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Drud und Verlag von Friedrih Vieweg und Sohn. 


185 6. 


Die Herausgabe einer Ueberfegung in englifcher, franzöfifcher und anderen - 
modernen Sprachen wird vorbehalten. 


Borrede 


Mie überhaupt die Naturwiffenfchaften zu den wichtigften Factoren 
der geifligen Entwidelung des Menfchengefchlechted gehören, fo ift na= 
mentlich dad Studium der kosmiſchen Erfheinungen geeignet, 
allgemeine Bildung zu. fördern, geiftige Belebung und Weredlung zu 
vermitteln. Es ift deshalb erfreulich, daß nicht allein der Sinn für 
einen edleren geiftigen Naturgenuß fi) mehr und mehr verbreitet, 
fondern daß auch, troß fo mancher Anfeindungen und Verdaͤchti— 
gungen, welche in neuefter Zeit gegen die Naturwiflenfchaften und 
gegen den naturwiflenfchaftlihen Unterricht laut wurden, dad Streben, 
fi) von den Gefegen zu unterrichten, welche die ganze Schöpfung 
beberrfchen, mehr und mehr aus dem engeren Kreife der Fachgelehrten 
heraußtritt, Daß man, und zwar mit Recht, von den Gebildeten aller 
Stände eine Bekanntfchaft mit den. beveutendften Refultaten der Na- 
turforfchung fowohl ald auch mit dem Geifte verfelben verlangt. 

| In Deutfchland ift ed vorzugsweife Alerander v. Humboldt, 
welcher durch feine geiflreichen Schriften die allgemeine Aufmerkſamkeit 
- auf die Posmifchen Erfcheinungen gelenft und den Sinn für deren 
Studium gewedt und belebt hat; fein » Kosmod« namentlich hat einen - 
ganz neuen Schwung in diefen Zweig unferer Literatur gebracht. — 
So mannigfaltig aber auch der Gegenfland jened claffifhen Werkes 
behandelt worden ift, fo fehlt ed doch noch an einem Werke, in wels= 
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chem die Phyſik des Himmels und der Erdkugel in Form 
eines Lehrbuchs ſyſtematiſch zuſammengeſtellt ift, an 
einem Werke, welches außer der Aſtronomie, für welche es frei- 
lich nicht an trefflihen, mehr oder weniger populär gehaltenen Lehr: 
büchern fehlt, in gleicher Weife auch noch phyſikaliſche Geo— 
graphie und Meteorologie umfaßt. 

Dieſe Luͤcke auszufuͤllen iſt der Zweck des vorliegenden »Lehr— 
buchs der kosmiſchen Phyſik«, welches ich inſofern als ein 
populaͤres Werk bezeichnen muß, als daſſelbe nur elementare Vor- 
kenntniſſe vorausfegt, und ald alle in demfelben vorfommenden mathe- 
matifchen Entwidelungen nicht über dad Bereich der lementar- 
Mathematit hinausgehen. Der Standpunkt des Leſers, welder in 
demfelben vorausgeſetzt wird, ift derfelbe, welchen ih bei Abfafjung 
meines größeren Lehrbuchd der Phyſik im Auge hatte, und ich habe 
hier wie dort im Wefentlichen diefelbe Entwidelungsmethode, diefelbe 
Darſtellungsweiſe befolgt. 

Um den Umfang dieſes Buches nicht unnöthig auszudehnen, babe 
ich die wenigen zum Verſtaͤndniſſe nothwendigen mathematifchen und 
phÿſikaliſchen VBorkenntniffe nicht in dem Werke felbft entwidelt, wie 
dies bei den meiften Lehrbüchern der Aftronomie gebräuchlich ift, fon- 
dern auf die entfprechenden Stellen mathematifcher und phyſikaliſcher 
Lehrbücher verwiefen *). Solche VBorkenntniffe bringen wohl die mei- 
flen Lefer ſchon Aus einem guten Schulunterrichte mit; für den Fall 
aber, daß denfelben das Eine oder das Andere entfallen, daß ihnen die 
mathematifchen Säße und phyſikaliſchen Thatfachen, von welchen ge: 
rade Gebrauch gemacht werden fol, nicht mehr in ihrem Zufammen- 
hange gegenwärtig fein follten, ift es doch wohl beffer, ſich aus felbft- 
ftändigen Lehrbüchern der fraglichen Hülfswiffenfchaften Raths zu er- 
holen, ald fich mit nothdürftigen Schaltcapiteln zu behelfen, die ihren 
Zweck doch nur hoͤchſt unvoliftändig erfüllen. 

Wenn dad Studium der Disciplinen, welche in dem borliegenden 
Werke vorgetragen werden, auc allgemein geiftbildend wirken fol, fo 


*) Die Citate beziehen fi, wo nicht andere Werke namentlich angegeben find, 
auf die vierte Auflage meines »Lehrbuchs der Phyſik und Meteorologie«, Braun: 
fhweig 1852, und auf meine »Elemente der ebenen und fphärifchen Trigonometrie«, 
Braunſchweig 1844, in welchen der Lefer auf wenigen Bogen die Grundzüge die: 
fer wichtigen Difeiplinen leicht faglich entwickelt finvet. 
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genügt es nicht, den flrebfamen Lefer mit den Refultaten der wiffen- 
fchaftlihen Forſchung befannt zu machen, ihm die Geſetze darzulegen, 
welche durch den Fleiß und den Scharflinn der Aftronomen und Na- 
turforfcher nachgewiefen worden find; man muß ihm auch den Zu: 
fammenhang -zwifchen der unmittelbaren Anfchauung und den Gefeßen 
zeigen, welche aud den Beobachtungen abgeleitet worden find; der 
Leſer muß eine Einſicht in die Art und Weiſe erlangen, wie die Ge- 
feße entwidelt werden, damit er einen Maßſtab habe für die Würbdi- 
gung derfelben, damit er das feſt begründete Geſetz unterfcheiden lerne. 
von der: ſchwankenden Hypothefe, dad Nothwendige von dem Willkür: 
lichen, die Zhatfache von der Vorftellung; felbft auch populäre Schrif- 
ten (im befferen Sinne des Wortes) müffen den Leſer in den Geift 
der wahren naturwifienfchaftlichen inductiven Methode einführen. Es 
war mein eifrigfted Streben, bei Abfaflung biefer ᷣkosmiſchen Phyſik« 
dieſe Aufgabe nach Kraͤften zu loͤſen. 

Am ſchwierigſten iſt die elementare Behandlung im aſtronomiſchen 
Theile durchzufuͤhren. Hier nun war ich bemuͤht, ſo weit als moͤglich 
den Gang der Erſcheinungen durch Beiſpiele zu erlaͤutern, welche ent⸗ 
weder von wirklich angeſtellten Beobachtungen, oder aus aſtronomi⸗ 
ſchen Jahrbuͤchern entnommen ſind, weil an concreten Beiſpielen am 
leichteſten eine lebendige und klare Anſchauung gewonnen wird. Da 
wo allgemeine Entwickelungen die Kräfte der Elementar-Mathematik uͤber⸗ 
ſchritten haben würden, habe ich, wenigſtens für ſpecielle Fälle, durch nu= 
merifche Berechnungen den Zuſammenhang verftändlich zu machen gefucht. 

Da fich der naturwiffenfchaftliche Unterricht vor alen Dingen 
auf Anfhauung gründen muß, da namentlich in Werken, welche auch 
zum Gelbflunterrichte dienen follen, diefer Punkt ganz befonderd zu 
berüdfichtigen ift, fo habe ich auf die Abbildungen eine ganz befondere 
Aufmerkfamkeit und Mühe verwendet, und die Verlagshandlung hat 
feine Opfer gefcheut, Died Beſtreben in jeder Beziehung auf dad 
Kräftigfte zu unterftügen, wie fehon ein oberflächlicher Anblie der in 
den Text eingedrudten Holzfchnitte fowohl, ald auch der zu einem 
Atlas verbundenen Stahlftiche zeigt. Für fehwierig zu zeichnende Appa— 
rate habe ich mit Erfolg die Photographie in Anwendung gebracht. — 
Auf den Karten des Atlaſſes habe ich möglichft jede Weberladung auf 
einem DBlatte zu vermeiden gefucht. Weil das Bild des geftirnten 
Himmeld durch Begränzung der Sternbilder und durch Eintragen der 
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Namen geſtoͤrt wird, ſo ſind in dem Atlas zweierlei Sternkarten ge⸗ 
geben; einmal ſolche, welche das Bild des geſtirnten Himmels moͤglichſt 
treu wiedergeben, und dann ſolche, in welchen man die Abtheilung der 
Sternbilder, die Namen u. ſ. w. findet. Auf einer beſonderen Tafel 
find die wahren Bahnen der unteren, auf einer anderen die wahren 
Bahnen der oberen Planeten gegeben, und den Kometenbahnen find 
zwei Tafeln gewidmet, weil Die Bereinigung aller Planetenbahnen ' 
fammt den Bahnen der wiederkehrenden Kometen alle Ueberfichtlichfeit 
zerftört hätte. Ebenfo habe ich lieber Die Anzahl: der Erdkarten ver- 
mehrt und auf jede Dderfelben immer nur ein einziges Curvenſyſtem 
aufgetragen, damit daffelbe dem Lefer auf den erften Blick Elar und. 
verftändlich fei, und er nicht nöthig habe, mit Mühe den Verlauf 
einer Einie in dem Chaos anderer Gurven zu verfolgen, wie ed un- 
vermeidlich ift, wenn man mehrere Curvenſyſteme auf derfelben Tafel 
vereinigt. 

Die zahlreichen Abbildungen aller Art tragen fo fehr zum leich- 
teren Verftändnig der worgetragenen Materien bei, fie erleichtern fo 
fehr das Studium derfelben, und find deshalb auch fo fehr im In— 
tereſſe des Leſers, daß von diefer Seite wohl ſchwerlich der Vorwurf 
eines unnoͤthigen Luxus zu fuͤrchten iſt. 

Da ein Werk wie das vorliegende nicht allein zur Lectuͤre, ſon— 
dern auch zum Nachſchlagen dienen ſoll, ſo muß man es dem Leſer 
möglichft erleichtern, ſich darin zurecht zu finden. Ich habe deshalb 
dem Buche zwei Regifter beigegeben, ein fyftematifches, aus wel: 
chem man die Drdnung überfehen kann, in welcher die einzelnen Ma- 
terien behandelt worden find, und ein alphabetifches, aus welchem 
man erfährt, wo man nachzufchlagen hat, um über beflimmte Gegen 
fände Auskunft zu erhalten. 

Sch habe dad Buch mit Fleiß und Sorgfalt, mit Luft und Liebe 
ausgearbeitet. Möge ed dazu beitragen, ben Naturwiffenfchaften 
Treunde zu gewinnen und all dad Gute zu fürdern, was mit ihrer 
Cultur und Verbreitung verbunden ift. 


Sreiburg, im Sanuar 1856. 
Dr. %. Müller. 
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Einleitung. 


Es⸗ iſt die Aufgabe der Experimentalphyſik, die Naturkräfte kennen 
zu lehren und die Geſetze zu erforſchen, nach welchen ſie wirken; ihren Namen 
bat die genannte Wiſſenſchaft daher, weil man das eben angedeutete Ziel vor⸗ 
zugsweiſe Durch Berfuche, Durch Erperimente zu erreichen fucht. | 

Für die Erperimentalphufit ift die Erkenntniß der Naturgeſetze an und 
für ſich die Hauptfache. Wie fih mit Hülfe diefer Geſetze die Naturericheinuns 
gen im Großen erklären laſſen, kann in dem Bortrag derfelben wohl hier und 
dort ald erläuterndes Beifpiel beiprochen werden, aber eine auch nur einiger 
maßen vollftändige Durchführung nach diefer Seite hin würde der Phyſik im 
‚engeren Sinne ded Wortes (das, wad man eben gewöhnlich, Erperimentalphufit 
zu nennen pflegt) eine übermäßige, die Ueberſicht nur erſchwerende Ausdehnung 
geben. | 

In der Phyſik lernen wir das Geſetz der Trügheit und die allgemeinen 
Geſetze der Bewegung kennen, wie jie durch irgend welche befchleunigenden 
Kräfte unter dem Einfluß der Trägheit zu Stande kommen; die Bewegunge- 
eriheinungen der Himmelskörper aber und ihre mechaniſche Erklärung gehört 
der Aftronomie an. 

Die Erperimentalphufit lehrt ung, wie fih die Luft unter dem Einfluffe 
der Wärme ausdehnt und wie die erwärmte Luft in Folge ihres geringeren 
ipecififhen Gewichtes auffteigt; wie aber aus der ungleihen Erwärmung der 
Luftmaſſen, welche unfere Erdfugel einhüllen, Die Winde entftehen, wie fich die 
Windverhältniffe verfchiedener Gegenden geftalten, wie der Paſſatwind in der 
Nähe der Wendekreife und wie das Gefeß der Winddrehung in höherer Breite 
zu erflären fei, kann in der Experimentalphyſik jelbft nicht erörtert werden, die 
Unterfuhung diefer Gegenftände gehört einem befonderen Zweige der phyjikalis 
ihen Winenichaften, der Meteorologie an. 


Müller’s koemiſche BuyAt. 1 


2 Einleitung. 

Ebenſo behandelt die Meteorologie die Wolken- und Nebelbildung, 
. den Regen, die Thaubildung u. f. w., während die Erperimentalphyfik die 
Grundlage zur Erklärung diefer Phänomene liefert, nämlich die Geſetze der 
Dampfbildung, der Condenfation des Wafferdampfes und die Geſetze der ſtrah⸗ 
lenden Wärme. 

Eine ausführliche Betrachtung der meteorologiſchen und aſtronomiſchen Er⸗ 
ſcheinungen kann der Experimentalphyſik ebenſowenig einverleibt werden, als 
eine ſpecielle Beſprechung der techniſchen Anwendung phyſikaliſcher Geſetze. 

Wie man reine und angewandte Mathematik unterſcheidet, ſo könnte man 
auch reine und angewandte Phyſik unterſcheiden; die kosmiſche und die tech— 
niſche Phyſik ſind wohl die wichtigſten Zweige der letzteren. 

Die kosmiſche Phyſik, welche die Aſtronomie und die Meteorologie ums 
fat, foll die Naturerfcheinungen im Großen verfolgen und fie, fo weit als mög- 
ih, auf phyſikaliſche Geſetze zurückführen; — fie hat alfo zu zeigen, wie die- 
felben Kräfte, welche die Erperimentalphyſik uns kennen lehrt, in der ganzen 
Schöpfung zur Wirkung kommen, wie dieſelben Geſetze, die wir im yhyfikaliſchen 
Cabinet erforſchen, das ganze Weltall beherrſchen. 

Da alſo die kosmiſche Phyſik gleichſam eine Anwendung der Phyſik zur 
Erklärung der Erſcheinungen iſt, welche wir in den Himmelsräumen und auf 
der Erdoberfläche beobachten, fo werden auch die einzelnen Abſchnitte, in welche 
fie zerfällt, den Hauptabtheilungen "der Erperimentalphyſik: Mechanik, Optik, 
Wärme und Elektricität, entſprechen; das vorliegende Werk beſteht demnach aus 
vier Büchern, deren Inhalt in Kürze folgender iſt: 

Das erſte Buch beſpricht die Bewegungserſcheinungen der Himmelskörper 
und ihre mechaniſche Erklärung. 

Das zweite Buch behandelt die toamifien und atmofphärifchen Kichts 
erſcheinungen. 

Das dritte Buch beſchäftigt ſich mit den caloriſchen Erſcheinungen auf 
der Erdoberfläche und in der Atmoſphäre. 

Den Gegenſtand des vierten Buches endlich bilden die Erſcheinungen 
der Luftelektricität und des Erdmagnetismus. 
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Erftes Gapitel. 


Der Firfternbimmel und feine tägliche Bewegung. 


Das Himmelsgewölbe. Der Himmel erſcheint und, wenn er nit 1 
duch Wolken verdedt ift, als eine ungeheure Hohlkugel, von welder wir jedoch 
nie mehr als die Hälfte auf einmal überfehen können. In einer ganz fladen 
Gegend oder auf dem ‚Meere erſcheint und die Oberfläche der Erde als eine 


Ebene, welche von der fihtbaren Hälfte der Himmelskugel überwölbt if. Wir 


befinden ung jcheinbar in der Mitte diefer Ebene und in dem Mittelpuntte des 
Himmelsgewölbes. — 

Die durch das Auge des Beobachters gelegte wagerechte Ebene, welche die 
ſichtbare Hälfte der Himmelskugel von der unſichtbaren ſcheidet, heißt der 
Horizont. 

Fig. 1 flellt die Himmelökugel dar. M ift der Standpunkt des Beob- 
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achters, der Mittelpunkt der Hohlfugel. — NOS iſt die durch den Mittelpunkt 
M gelegte Horigontalebene. Die obere Hälfte der Kugel fei die fichtbare, Die 
untere die unfichtbare Hemifphäre des Himmels. 


Big. 2. 





Denken wir und dur M eine Linie gezogen, welche auf dem Horizont recht: 
winklig fteht, fo trifft diefe Linie die Himmelskugel in den Punkten Z und ZU 
Der gerade über dem Haupte des Beobachters liegende Punkt Z heißt das Ze- 
nith, der untere Z’ heißt dad Nadir. 

Bei Tage fehen wir die Sonne glänzend am blauen Himmel ftehen; fobald 
fie untergegangen ift, wird die Farbe des Himmels allmälig dunkler und nun 
erfcheint eine Menge funfelnder Sterne, deren um fo mehr fihtbar werden, je ° 
dunkler das Himmelsgewölbe wird. 

Die Sterne, ungleih an Glanz und- Helligkeit, erfcheinen ung unregelmäßig 
über das Himmeldgewölbe zerftreut. Die wenigen Planeten und Kometen aus— 
genommen, haben fie eine unveränderliche Stellung gegen einander, weshalb fie 
auch den Namen der Firfterne führen. Zur leichteren Orientirung hat man 
ſchon im grauen Alterthum die Sterne in Gruppen abgetheilt, welche die Na- 
men von Heroen, Thieren u. |. w. führen, weshalb man denn aud) jene Stern- 
gruppen als Sternbilder bezeichnet und fie in den Sternkarten gewöhnlich 
mit den entfprechenden Figuren bedeckt. Diefe Figuren find meift ganz will- 
fürlich) gewählt und durchaus nicht durch die Gruppirung der Sterne bedingt, 
wie man denn 3. B. aus den entfprechenden Sterngruppen ſchwerlich einen 
Bären, einen Xöwen, eine Jungfrau u. f. w. herausfinden wird. 

Näheres über die Sternbilder in einem der nächſten Paragraphen, 
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Täglihe Bewegung der Geftirne. Obgleich die gegenfeitige Stel- 2 
fung der Zirfterne unter einander eine unveränderliche ift, fo ändert ſich doch 
beftändig ihre Stellung gegen die Erdoberfläche, wovon man fich leicht über: 
zeugen kann, wenn man, ohne feinen Beobachtungsort zu andern, nur etwa 
eine halbe Stunde Yang die Stellung irgend eincd Sterned gegen eine Berg. 
fpige, einen Thurm oder fonft einen feften Punkt auf der Erdoberfläche beob⸗ 
achtet. 

Weit auffallender als mit bloßem Auge erfcheint die eigene Bewegung der 
Geſtirne, wenn man fie dusch flark vergrößernde Fernröhre betrachtet. In kurzer 
Zeit hat der Stern das Gefichtefeld des Fernrohres durchwandert. 

Diefe allen Firfternen gemeinfchaftlihe Bewegung ift nun von der Art, 
daß es ſcheint, als drehe fich die ganze Himmelskugel fammt allen Sternen in 
je 24 Stunden um. eine fefte Are, welche den Namen der Weltare führt. 

Im mittleren Deutſchland macht diefe Weltare PP’ (Fig. 2) einen Winkel 
von 50° mit dem Horizont. Die Punkte P und P, in welchen die Weltare das 
Himmeldgewölbe trifft, find die Pole des Himmels. Der in Deutſchland ficht- 
bare Himmelöpol P ift der Nordpol des Himmels. 

Eine rechtwinklig auf die Weltare durch den Punkt M gelegte Ebene 
AWBO ift der Himmelsäquator. Mit demfelben Namen des Himmele- 
äquators bezeichnet man aber nicht allein die genannte Ebene, fondern oft aud 
die Kreislinie, in weldser. die Aequatorebene das Himmelsgewölbe fchneidet. 

Der Nequator theilt die Himmelskugel in eine nördlidhe und eine 
ſüdliche Hemifphäre. 

Denken wir uns ſenkrecht zur Ebene des Horizonts durch den Nordpol des 
Himmels P und das Zenith Z eine Ebene gelegt, fo iſt dies der Meridian, 
und die Durchſchnittslinie NS des Meridiang mit dem Horizont ift die Mit- 
tagslinie des Beobachtungsortes M. 

Die Mittagslinie trifft die Himmelskugel in den Punkten N und S. Der 
dem Nordpol des Himmels näher gelegene, N, ift der Rordpunkt, S ift der 
Südpunkt. 

Stellt ſich der Beobachter in M fo auf, daß er Norden im Rüden, Süden 
aber vor fih hat, fo Legt Often zu feiner Linken, Weiten zu feiner Rechten. 

Die Punkte O und W find der Oſtpunkt und der Weſtpunkt des 
Himmels. 

Nach diefen Definitionen fönnen wir nun die Geſetze der täglichen Bewe- 
gung des Himmels näher erörtern. 

Die fheindbare Drehung der Himmeldkugel findet in der Rich— 
tung von Oſten nad Welten, alfo in der Richtung der ‘Pfeile in unferer 
Figur, Statt. Auf der Dftfeite fteigen die Geſtirne auf, fie erreichen im Meridian 
ihre größte Höhe und gehen dann auf der Weitfeite wieder nieder. Wenn ein 
Stern gerade im Meridian fteht, fo fagt man, daß er culminirt. 

Während der täglichen Umdrehung befchreiben die in der Nähe von P 
liegenden Sterne, welche man Circumpolarfterne nennt, nur Kleine Kreife 
um denfelben. In unferen Gegenden Liegen die Kreife, welche die Circumpolar⸗ 
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fterne beſchreiben, gang über dem Horizont; diefe Sterne geben alfo nicht auf 
und nicht unter. 

Ein 50% vom Nordpol rechtwinklig auf die Weltare ftehender Kreie 
DENF, Fig. 3, fhneidet denjenigen Theil des Himmels ab, defien Sterne im 


Big. 8. 





mittleren Deutfchland ftets über dem Horizont bleiben. Diefem Kreis entfpre- 
hend ift auf der Sudhälfte der Himmelskugel ein Kreis SG F7J gezogen, welcher 
den bei ung ſtets unfichtbaren Theil des Himmels abfchneidet. 


Diejenigen Sterne, welche beftändig über dem Horizont bleiben, paffiren 
während 24 Stunden zweimal den Meridian, einmal wenn fie auf der Oftfeite 
des Himmels auffteigend ihren höchſten Punkt erreicht haben, und dann, wenn 
fie nach ihrem Niedergang auf der Weftfeite des Himmels in ihrer tiefften Stel: 
lung angekommen find. 


Die Circumpolarfterne haben alfo eine fihtbare obere und eine ſicht— 
bare untere Eulmination. 


„aAlle Sterne, welche fih auf der durch die Kreife DENFund SCHJ 
begränzten Zone befinden, befchreiben Bahnen, welche theils oberhalb, theils 
unterhalb des Horizontes liegen; alle auf dieſer Zone liegenden Sterne geben 
alfo auf und unter. Derjenige Theil einer Sternbahn, welcher über dem Hori- 
zont liegt, heift der TZagbogen, der unterhalb des Horizontes liegende Theil 
dagegen ift der Nachtbogen. 


Für alle Sterne, welche auf dem Himmelsäquator liegen, ift der Tagbogen 
dem Nachtbogen gleih. Im unferen Gegenden ift der Tagbogen für die auf 
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der nördlichen, der Rachtbogen für die auf der füdlichen Hemifphäre liegenden 
Sterne größer. | 

Die auf und untergehenden Sterne gehen allerdings auch während einer 
Umdrehung der Himmelskugel zweimal durch die Ebene des Meridiang, aber nur 
ihre obere Culmination ift fichtbar. . 

Die bisher befprochenen Erfcheinungen der täglichen Bewegung des Him:- 
meld laſſen ſich fehr gut mit Hülfe eines Himmelsglobus, Fig. 4, anſchaulich 
machen. Auf einem paſſenden Geſtell ift ein meſſingener Ring MM’ eingefeßt, 

innerhalb deffen eine um die Are PC 
drehbare Kugel A angebracht if. Auf 
diefer Kugel find die verfchiedenen Sterne 
und Sternbilder in gehöriger gegenfelti- 
ger Stellung verzeichnet. PQ ftellt die 
Weltare, 7 H die Ebene des Horizontee 
dar. Um die Grfcheinungen nachzu— 
ahmen, wie fie im mittleren Deutichlant 
beobachtet werden, hat man nur den 
Ring M fo. zu ftellen, daß die Arc PQ 
um 50° gegen den Horizont geneigt ift, 
d. b. daß der Bogen von P his H 50° 
beträgt.- Um eine gehörige Einftellung 
möglich zu machen, ift der Ring MM’ 
in Grade eingetheilt. BE 

Wir werden fpäter noch einmal auf 
den Gebrauch des Himmelsglobus zurüd- 

kommen. 

Um ſich davon zu überzeugen, daß jeder Stern in der That einen Kreis 
um die Weltare beſchreibt, braucht man nur ein Fernrohr fo aufzuſtellen, daß 
es ſich um eine fefte Are drehen läßt, deren Richtung mit der Weltare parallel 
if. Fig 5 (a. f. ©.) zeigt eine hierzu geeignete Vorrichtung. ° "Bon dem 
gewöhnlichen Stativ eines Fernrohres, welches eine Drehung um eine verticale 
und um eine horizontale Arc erlaubi, find‘die Füße mweggenommen und die 
fonft vertical ftehende Säule A rechtwinklig auf der ſchrägen Fläche CD eined 
Klotzes befeftigt, welche mit dem Horizont einen ebenfo großen Winkel macht 
wie der Himmelsaquator. Stellt man nun den Apparat fo auf, daß die Fläche 
CD dem Himmelsäquator parallel ift, fo fällt die Are BA mit der Richtung 
der Himmelsare zufammen. Richtet man aledann das Fernrohr auf irgend 
einen Stern, ſchraubt man dann die Schraube B feft zu, fo daß der Winkel, 
welchen das Fernrohr mit der Säule A macht, fi nicht mehr ändern kann, fo 
braudt man das Fernrohr nur langfam um die Are A zu drehen, um den 
Stern beftändig im Gefichtäfelde zu behalten. 

Bei diefer Umdrehung befchreibt die Vifirlinie des Fernrohres eine Kegel: 
fläche und der Durchfchnitt dieſer Kegelflähe mit dem Himmelsgewölbe ift ein 
Kreis, welder mit dem Himmelsäquator parallel läuft. Aus diefem Grunde 
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ſagt man auch, daß ein Fernrohr, welches in der erwähnten Weiſe aufgeſtellt iſt, 
parallaktiſch aufgeſtellt ſei. 
Big. 5. Wir werden ſpäter zweck⸗ 
mäßigere und vollkommnere 
Formen parallaktifcher Auf 
ftellung kennen lernen. 

Sternzeit. Die Zeit, 
welche zwifchen je zwei auf 
einander folgenden oberen 
Gulminationen eined und 
defielben Firfternes vergeht, 
wird ein Sterntag ge 
nannt. 

Der Sterntag wird in 
24 Stunden, jede Ddiefer 
Stunden in 60 Minuten, 
jede Minute .in 60 Se—⸗ 
cunden getheilt. 

Die mittlere Sonnen- 

4) dm) zeit, nach welcher unfere 
—— — gewöhnlichen Uhren gehen, 

|) | | ift von der eben erwähnten 

INNE Sternzeit verfchieden; denn 

— m | die Zeit, welche von einer 
Ill Il Sonnenculmination bie 
N zur nächften vergeht, ift, 
"mW. wie wir bald fehen werden, 
größer ald ein Sterntag. 

Ein Sterntag ift nad 
mittlerer Sonnenzeit gleih 23 Stunden 56° und 4,09”, woraus fi folgende 
Bergleihung der Sternzeit und der mittleren Sonnenzeit ergiebt: 


Sterngeit. Mittlere Zeit. 


ıD | Oh 59° 50,17“ 
1 59,81 


Mittlere Zeit. | Sternzeit. 


ih | 1b 0° 9,86” 
1’ 1 0,16 


| 
| 
i 
| 
I} 


| 








und 
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Auf Sternwarten werden nicht allein Uhren gebraucht, welche nach mittle— 
rer Sonnenzeit, jondern auch folche, welche nad) Sternzeit gehen. 

Die Sternzeit könnte man von der Culmination, irgend eines beliebigen 
Sterned zählen, was aber in der That nicht geſchieht; denn die Aftronomen 
zählen den Sterntag von der Eulmination eines beftimmten, fpäter näher zu 
definirenden Punktes auf dem Himmeldäquator an, welcher den Namen des 
Frühlingspunftes führt und an deffen Stelle gerade Fein Stern fteht. 
Borläufig mag nur bemerkt werden, daß der Frühlingspunft derjenige ift, in 
welhem die Sonne im März den Himmeldäquator paffirt. 

Hier mag auch die Bemerkung Plab finden, daß die Aftronomen ihren 
Sonnentag von Mittag zu Mittag zählen und nicht, wie es im bürgerlichen 
Leben geichieht, von Mitternaht zu Mitternacht, und daß fie ferner die 24 Stun- 
den ununterbrochen fortzählen, und zwar beginnen fie ihren Tag am Mittag des 
. gleichnamigen bürgerlichen Tages. 

Die folgende Eleine Tabelle enthält für verfchiedene Stunden eines beliebi- 
gen Sonnentages die entjprechende Bezeichnung nach der wenn bürger⸗ 
lichen Zeitrechnung. 








Aſtronomiſche Zeit. Bürgerliche Zeit. 

sten März of sten März 12 Mittags 
» n 4 » » 4 Nachmittags 
» -n 8 » » 8 Abends 
»'» 12 zten März 0 Mitternacht 
» » 16 » » 4 Morgens 
» » 20 » » 8 Morgens. 


Sternbilder. Für Seden, welcher die aftronomifchen Erſcheinungen ftu- 
diren will, ift ed von großer Wichtigkeit, zunächſt die Bühne kennen zu lernen, 
auf welcher alle jene Erfcheinungen vor fih gehen, alfo ſich am Firfternhimmel 
zu orientiren, d. 5. fi wenigftend mit den ausgezeichneteren Sternen und ihrer 
gegenfeitigen Stellung befannt zu machen. 

Die Zahl der im mittleren Europa mit bloßem Auge fihtbaren Firfterne 
beträgt ungefähr 3250. Nach der Stärke ihres Glanzes hat man fie in fechs 
Claſſen abgetheilt, jo daß die hellften ale Sterne erfter Größe bezeichnet 
werden, während man die fchwächften,, die einem guten Auge noch erfennbaren, 
Sterne ſechsſter Größe nennt. Unter den im mittleren Deutſchland fihtbaren 
Sternen giebt es 

14 Sterne erſter Größe 
5l » zweiter » 
153 » dritter » 
825 » vierter » 
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berückſichtigt läßt. 
der Beine Bar, 
Caffiopeia, 
KRamelopard, 
der Drache, 
Cepheus, 
Perſeus, 
der Fuhrmann, 
der Luchs, 
der große Bär, 
die Iagdhunde, 
Bootes, 
die nördliche Krone, 
Hercules, 
die Leyer, 
der Schwan, 
die Eidechſe, 
Andromeda, 
die Fiſche, 
der Triangel, 
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der Widder, 

der Stier, 
Orion, 

die Zwillinge, 
der kleine Hund, 
der Krebs, 

der große Löwe, 
der kleine Löwe, 
der Sertant, 
das Haar der Berenice, 
die Schlange, 
Ophiuchus, 

der Adler, 

der Fuchs, 

der Pfeil, 

der Delphin, 
das Füllen, 
Pegaſus, 

der Wallfiſch, 


verãnderlicher Größe. 
Dazu kommt aber noch eine ungeheure Anzahl von Sternen, welche —3 
Fernröhre ſichtbar find und welche teleſko piſche Sterne genannt ı 

Die Zahl der im mittleren Europa ſichtbaren Sternbilder beträgt. 5 
man einige Pleinere in fpäteren Zeiten auf Koften der älteren eingeführt 
Die Ramen diejer Sternbilder find: 















Eridanus, 

der Haile, 

die Taube, 

das Einhorn, 
der qroße Hund, 
das Schiff Arge, 
Hydra, 

der Becher, 
die Jungfrau, 

der Rabe, 

der Centaur, 
die Waage, 

der Molf, 

der Scorpion, 

der Shübe, 
das Schild des © 
der Steinbod, 
der Waflermann, 
der füdliche Siib- 


Die Karte Tab. I. zeigt in Polarprojection die Sternbilder der n rd 
Hemifphäre bis zu einer Entfernung von 60° vom Nordpol des Simmel wel 
den Mittelpunft diefer Karte bildet. 


Die Karte Tab. IL. zeigt in Aequatorialprojection den Theil des 3 
welcher von zwei rechtwinklig auf der Weltare ſtehenden Kreiſen Segrängk i 
denen der eine 509 nördlich, der andere 509 ſüdlich vom Sitmelsäguslee 
es fommen alfo die Sterne am oberen Rande von Tab. IL. aud am A * 







Rande von Tab. I. vor; am unteren Ende von Tab. II. befinden ſich 


Sterne, welche im mittleren Europa nie über den Horizont kommen. 

In diefen Karten find die Sterne erfter bis fünfter Größe eingetragen," 
mar die Sterne erfter Größe als Sfeitige Sternchen, die Sterne zweiter, DEN 
und vierter Größe ais Gfeitige, Sfeitige und Afeitige Sterucden; die St 


fünfter Größe endlich als bloße Punkte. 


Die Sternfarten Tab. I. und Tab. II. enthalten nur die Sterne elbſt 










e 


nicht durch Weiteres die Weberfichtlichkeit der Conftellation zu flören. — 
Abtheilung der Sternhilder, die Namen derfelben, die Bezeihnung der einzen 


Sterne vw. ſ. w. 


ſindet man auf den Sternfarten Tab. IIL und Tab. 1 
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welche, wie man ſich leicht überzeugen ann, den Karten Tab. J. und Tab. IL 
vollfommen entiprechen. 

Ein auf der Karte Tab. III. mit dem Radius 509 gezogener Kreis begränzt 
den Theil Des Himmels, deſſen Sterne für das mittlere Deutfchland nicht auf- 
und nicht untergehen. 

Sig. 6 (©.13) und Fig. 7 (S. 15) ftellen einzelne fternreiche Gegenden des 


Himmel! in etwas größerem Maßſtabe fammt Den gebräuchlichen Figuren dar, und 


zwar Fig. 6 die Sternbilder Orion und Stier, Sig. 7 Leyer und Schwan. 
Bezeichnung der einzelnen Sterne. Die auffallenderen Sterne wa- 
ren ſchon von den Alten mit befonderen Namen belegt worden, wie z. B. ©i- 
ring, Capella, Regulus un. |. w.; andere Namen einzelner Sterne rühren 
von den Arabern her, wie Deneb, Aldebaran, Rigel u.f. w. Da jebod 
die Zahl der einzelnen Eterne viel zu groß ft, um jedem einen eigenen Namen 
beilegen zu konnen, ohne daß alle Veberfichtlichfeit verloren ginge, jo haben die 
Aftronomen feit Bayer und Doppelmayer die einzelnen Sterne jedes Stern» 
bildeg mit griechifchen oder Inteinischen Buchftaben bezeichnet, und zwar fo,:daß 
man den hellſten Stern Des Eternbildee @, den folgenden B u. f. w. nannte. 
Später mußte man jedoch auch noch zu Zahlen feine Zuflucht nehmen. 
Die bei ung fihtbaren Sterne erfter Größe find: 
1) Nördlich vom Aequator. 
Wega oder & der Leyer. 
Capella oder & des Fuhrmanns. 
Arcturus oder & des Bootes. 
Aldebaran oder & des Sticre. 
Regulus oder & des Löwen. 
Atair oder @ des Adlers. 
Pollur oder 4 der Zwillinge. 
Procyon oder & des fleinen Hundes. 
Beteigeuze oder @ des Drion. 
2) Südlid vom Aequator. 
Nigel oder B des Drion. 
Sirius oder & des aroßen Hundes (der hellſte Firftern). 
Spica oder « der Jungfrau. 
Antares oder & dee Ecorpione. 
Somalhaut oder & des ſüdlichen Fiſches. 
Don manchen wird auch noch Deneb oder @ des Schwans zu den Sternen 
erſter Größe gerechnet. 
Es wird keine Schwierigkeit haben, dieſe Sterne auf den Karten Tab. J. 
und Tab. II., ſowie auch auf Tab. III. und IV. aufzufinden. 
Unter den Sternen zweiter Größe iſt hervorzuheben: 
ursac minoris oder der Polarſtern. 
Algenib oder @ des Perſeus, der nördliche von den beiden Sternen 
zweiter Größe, welche unfere Karte in Diefem Sternbild zeigt. Der andere als 
ein Stern zweiter Größe bezeichnete ift Algol oder ß4 des Perſeus. Der Haupt— 
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welcher ſehr geeignet ift, um auszumitteln, nad) welcher Richtung Hin Norden liegt. 

Hat man einmal den großen Bären und den Polarftern am Himmel aufge 
tunden, fo geben diefe Sterne den Ausgangspunkt zu einer weiteren Orientirung 
am Himmel und zur Auflushung der übrigen Sternbilder. Eine öfters wieder: 
holte Bergleihung guter Sternkarten und Himmelögloben mit dem geftirnten 
Himmel felbft ift das Hefte Mittel, die einzelnen Sternbilder kennen zu Iernen. 

- Um eine ſolche Orientirung zu erleichtern, mag bier noch angeführt wer- 
den, an welcher Stelle des Himmels Abends um 9 Uhr die wichtigften Stern» 
bilder zu finden find. 

In der Mitte Januar fteht um 9 Uhr Abends der Stier und Orion 
am füdlichen Himmel; Aldebaran hat bereit3 den Meridian pafirt und Nigel 
it der Culmination nahe. Am füdöftlichen Himmel ift Sirius leicht aufzufin- 
den. Dem Zenith fehr nahe fteht Sapella im Sternbild des Fuhrmanns. Eine 
gerade Linie von Rigel über Beteigeuze führt zum Sternbild der Zwillinge, 
welches durch die beiden Sterne Caſtor und Pollur leicht fenntlih if. Am 
nordöftlichen Himmel geht der große Löwe auf. Regulus fteht ſchon unges 
fähr 209 über dem Horizont. Etwas weftlih vom Nordpunkt ift Wega oben 
über dem Horizont ſichtbar. 

Unterhalb des Horizontes befinden fih um dieſe Zeit unter anderen die 
Sternbider Jungfrau, Scorpion, Schüße, Adler, Delphin u. f. w. 

In der bezeichneten. Abenditunde hat in der Mitte Februar Sirius 
. bereits culminirt und Orion fteht weitlih. Caftor und Pollur in einer Höhe 
von etwa 70 Graden noch etwas öftlih vom Meridian. Nach Nordnordweiten: 
hin ſteht © des Schwand dem Horizont nahe. Am öftlihen Himmel ift das 
Sternbild des Löwen jebt ganz fihtbar, indem Denebola gerade nah Oſten 
hin ſchon ungefähr 250 über dem Horizont ftcht. Am weitlihen Himmel fin- 
det man das. Sternbild des Widders ungefähr 30% über dem Horizont. Im 
Rordoften ift Arcturus im Sternbild des Bootes eben aufgegangen. 

Mitte März, Abends 9 Uhr. Der Widder dem Untergang nahe; 
Stier und Orion am weftlihen Himmel, Regulus der Culmination nahe. 
Im Dften ift Spica im Sternbild der Jungfrau bereitd aufgegangen. Gerade 
nach Norden ſteht & des Schwand eben über dem Horizont. 

Mitte April, Abends 9 Uhr. Orion und der Stier dem Untergang 
nahe; der große Löwe culminirt, und zwar hat Regulus den Meridian bereits‘ 
paffirt, Denebola fteht noch öftlih von demfelben. Zwifhen Aldebaran und 
Regulus findet man das Sternbild der Zwillinge am weftlihen Himmel unge» 
fahr 400 über dem Horizont. Im Südoften des Himmels fteht das Sternbild der‘ 
Jungfrau. Der große Bär fteht faft im Zenith. Sirius dem Untergange nahe. 

Mitte Mai, Abends 9 Uhr. Nah Norden hin, etwas weitlih vom 
Meridian und noch 209 über dem Horizont findet man das Sternbild der 
Caſſiopeia. Am nordöftlihen Himmel ift der Schwan bereitd ganz aufge 
gangen, und Wega fteht fchon ziemlich hoch über dem Horizont. Etwas mwenis 
get hoch über dem Horizont fteht Capella nach Nordweiten hin. Am weſtlichen 
Himmel findet man die Zwillinge und den kleinen Hund. Spica nähert fi 


Mälter’s Losmifhe Phyſtk. 2 


18 Erſtes Bud. Erſtes Gapitel. 


dem Meridian. Etwas weiter davon entfernt, aber höher, findet fih Arcturus” 
im Sternbild des Bootes. 

Mitte Juni, Abends 9 Uhr. Arcturus hat den Meridian bereits pal- 
firt und fteht ungefähr 60% über dem Horizont. Am weftlihen Himmel ift der 
große Löwe fihtbar. Die Zwillinge find zum Theil ſchon untergegangen, 
aber Caſtor und Pollur noch fihtbar. Am ſüdweſtlichen Himmel fteht das Stern- 
bild der Jungfrau. Am öftlihen Himmel findet man den Delphin, den 
Adler, den Schwan und die Leyer. Am füdöftlichen Himmel ftcht Antares 
im Sternbild des Scorpions. 

Mitte Juli, Abends 9 Uhr. Antares hat bereitd den Meridian paf- 
fit. Regulus ift dem Untergange nahe. Spica fteht am ſüdweſtlichen Him- 
mel. Gerade nad Norden bin Capella faft am Horizont. Hoch am öftlichen 
Himmel ftehen Delphin, Adler, Schwan und Leyer. 

Mitte Auguft, Abends 9 Uhr. Spica eben untergebend, der Scor⸗ 
pion 309 weftlih vom Meridian nahe über dem Horizont. Bootes am weit 
lihen Himmel. Wega culminirt, beinahe 800 über dem Horizont, etwas öſtlich 
davon fteht der Schwan. 

Mitte September, Abends 9 Uhr. Delphin und « des Shwand 
culminiren, am weftlihen Himmel fteht Arcturus dem Horizont nahe; am nord: 
öftlihen Himmel fieht man Capella in geringer Höhe über dem Horizont. 

Mitte Detober, Abends 9 Uhr. Am weltlichen Himmel flehen Adler, 
Schwan und Leyer. Aldebaran und die Plejaden find im Often bereite 
aufgegangen. 0 

Mitte November, Abends 9 Uhr. Gerade nad Norden hin fteht der: 
große Bär in feiner tiefften Stellung. affiopeia beginnt zu culminiren. 
Drion ift im Oſten, und etwas mehr nad Norden hin find die Zwillinge aufe 
gegangen. Außerdem ſtehen am öftlichen Himmel der Fuhrmann , Perſeus, der 
Stier, und mehr nah Süden hin der Walfifh. « der Andromeda hat eben 
den Meridian paffirt. Am weltlichen Himmel Adler, Leyer, Shwan u.f.w. 

Mitte December, Abends 9 Uhr. Am öftlihen Himmel glänzen 
Drion, der Stier, die Zwillinge, der Fuhrmann mit der Gapella. Im 
Süden fteht der Wallfifh. Der Widder, ungefähr 609 über dem Horizont, 
hat bereit den Meridian paffirt. Dem Zenith nahe ftehen Perfeus und 
Saffiopeia. Erfteres Sternbild iſt der Culmination nahe, lebteres hat den 
Meridian bereit3 pafjirt. Am weftlihen Himmel ift der Delphin dem Unter- 
gange nahe, mehr nad Norden hin fteht die Leyer noch über dem Horizont und 
zwijchen beiden etwas höher am Himmel der Schwan. 

Diie am oberen und unteren Rande der Karte Tab. IV. notirten Monate- 
tage bezeichnen die Stelle des Himmels, welche an den genannten Tagen um 
Mitternaht culminirt. Verbindet man z. B. die Punkte des oberen Randes, 
welche dem 9. December entfprechen, durch eine gerade Linie, fo geht diefe durch 
den Stern 4 Orionis; Rigel culminirt alfo um Mitternacht am 9. December. 

Ebenfo erfieht man aus jener Karte, daß das Sternbild des Scorpions 
Ende Mai und Anfangs Juni um Mitternacht culminirt. 
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Söhe und Azimut. lm die Stellung eined Geſtirns am Himmel mit 
der Genauigkeit zu beftimmen, wie es aftronomifche Zwede erfordern, genügt e8 
nicht, feine Stellung in einem Sternbild anzugeben, es genügt 3. B. nicht, zu 
fagen: der oder jener Stern fteht im Kopfe des Drachen; der Mond befindet 
fih eben in der linken Schulter der Jungfrau u. |. w. Solche Angaben Fönnen 
nur dazu dienen, annähernd den Drt des Geftirnd am Himmel zu bezeichnen ; 
eine genaue Ortsbeſtimmung erfordert mathematiſche Hülfsmittel. 

Um irgend einen Punkt am Himmel mit mathematifcher Genauigkeit zu 
beftimmen, bedarf es vor allen Dingen eines paflend gewählten Coordinatenfy- 
ſtems, und zwar zeigt fih für aftronomifche Zwede ein auf der Oberfläche der 
Himmelskugel angebrachtes Syftem größter Kreife ald das paflendite. 

Denten wir und dur einen Stern Z, Fig. 9, den Beobachtungsort M, 

Fig. 9. und das Zenith Z 
deſſelben in eine Ebe- 
ne gelegt, jo fchneidet 
diefe die Himmelsku⸗ 
gel in einem größten 
Kreife ZEH, welcher 
rechtwinklig auf dem 
Horizont fteht. - 

Alle ſolche dur 
das Zenith geleate, 
auf dem Horizont 
rechtwinklig ftehende 
Kreife heißen Hö— 
henkreife oder aud 
Berticalfreife. | 

Der Bogen EH 
vom Stern Z bie zu 
dem Punkte ZZ, in 
welchem fein Höhen: 
kreis den Horizont 
trifft, heißt die Höhe des Sternes, der Bogen ZZ aber vom Stern zum 
Zenith heißt die Zenithdiftan;. 

Höhe und Zenithdiftanz eines Sternes ergänzen fi zu 90°. 
Iſt alfo die Höhe eines Sternes 60°, fo ift feine Zenithdiftanz 30%. 

Der Bogen SZ vom Südpunfte S des Horizonte bie zum Punkt ZZ, in 
welchem der Höhenkreis des Sternes E den Horizont trifft, heißt das Azimut 
des Sternes E; das Azimut eined Sternes kann alſo auch als der Winkel defi- 
nirt werden, welchen jein Höhenkreis mit der Ebene des Meridians madıt. 

Das Azimut wird vom Südpunkte S nach Weiten hin gezählt. Das Azi- 
mut 909 entfpricht alfo dem Weftpuntt. Für den Oftpunkt des Horizonte ift 
das Azimut 270%. Ein Höhenkreis, deffen Azimut 3150 ift, Tiegt 45% öſtlich 
vom Meridian, er trifft alfo gerade nah Südoften hin den Horizont. 

2* 
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Durch Höhe und Azimut ift die Stellung eines Sternes doll» 
tommen beftimmt. Eine foldhe Beftimmung gilt jedoch immer nur für einen 
gegebenen Zeitmoment; denn in Folge der täglichen Bewegung des Himmels 
ändert fih fowohl Höhe als auch Azimut eines Geſtirns in jedem Augenblid. 

Um Höhe und Azimut eines Geflirnd für einen gegebenen Augenblid er- 
mitteln zu können, ift vor allen Dingen nöthig, daß die Mittagslinie des Beob⸗ 
achtungsortes mit Genauigkeit beſtimmt fei, weil fie ja den Ausgangspunkt zur 
Meſſung der Azimute bildet. 

Beſtimmung des Meridiaus. Denkt man ſich durch das Auge 
des Beobachters und ein Geſtirn, welches eben culminirt, eine Verticalebene ge⸗ 
legt, ſo iſt dies der Meridian. 

In dem Moment, in welchem die Sonne ihre größte Höhe erreicht, iſt der 
Schatten, welchen ein verticaler Stab auf eine horizontale Ebene wirft, am Fürs 
zeften. Um aljo die Mittagslinie zu beftimmen, hat man nur für den Augen: 
blid, in welchem die Länge des Stabſchattens ein Minimum geworden ift, durch 
das Ende deffelben eine gerade Linie nach dem Mittelpunkte des Stabes zu zie- 
ben, fo ift Dies die Mittagslinie. 

Nun aber Ändert ih um die Mittagszeit die Länge des Schattens fo lang. 
jam, daß man nit erwarten Tann, nach der angegebenen Methode die Richtung 
der Mittagslinie mit einiger Genauigkeit zu beftimmen. Genauer findet man 
fie auf folgende Weife: 

Auf einer horizontalen Ebene (etwa der wagerecht geſtellten Ebene cines 
Meptifhblattes) ziehe man eine Reihe concentrifcher Kreife und ftelle dann einen 
fpigigen Kegel X von Holz oder Meffing fo auf, daß der Mittelpunkt feiner 
Grundflähe mit dem Mittelpunkte der gezogenen Kreife zufammenfällt.. Diefer 
Kegel wirft nun einen Schatten. Zu einer beftimmten Zeit des Vormittags 
wird Die Spige des Schattens gerade auf den äußerften Kreis fallen, und man 
bezeichnet nun den Punkt a, wo dies ftattfindet. Je mehr die Sonne fteigt, defto 
fürzer wird der Schatten, und fo wird: denn nach und nach die Spige des Schat- 
tens den zweiten, den dritten u. f. w. Kreis treffen, und man bezeichnet jedesmal 
Fig. 10. 
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die Punkte b, c u. |. w., wo die der Fall if. Im gleicher Weife bezeichnet man 
auch des Nachmittags die Punkte c’ 5’ a’, -in weldhen die Spike des Stabfhat- 
tens dieſelben Kreife trifft. Halbirt man nun den Bogen aa‘, zieht man von 
dem Halbirungspunkte r eine Linie nach dem Mittelpunkte der Kreife, fo ift dies 
die Mittagslinie, welche in unferer Figur duch NS bezeichnet if. In gleicher 
Weile erhält man fie durch Halbirung des Bogens 5’ und des Bogend cc’. 

Wären alle Beobachtungen und Halbirungen fehlerlos, fo müßten die fo 
beftimmten Mittagslinien genau zufammenfallen. Iſt dies nicht der Fall, fo 
nimmt man eine zwiſchen diefen liegende mittlere Richtung als Mittagslinie an. 

Eine ſolche Vorrichtung, wie überhaupt jede, welche dazu dient, um durch 
den Schatten irgend eines Körpers die Mittagslinie zu beftimmen oder Sonnen- 
böhen zu meffen, wird ein Gnomon genannt. ft einmal für einen Gnomon 
die Mittagslinie beftimmt, fo erhält man durch diefe Vorrichtung leicht Höhe und 
Azimut der Sonne für einen gegebenen Moment. Bezeichnen wir nämlich den 
Mittelpunkt der Kreife durch M, fo ift der Winkel 5 Mr das Azimut, der Win- 
tel 5sM ift die Zenithdiftanz, der Winkel 55 M ift die Höhe der Sonne 
in dem Moment, in welchem der Schatten der Spitze s nah 5 fallt. 

Der Augenblid, in welchem die Spike des Stabfchattend gerade auf die 
Mittagslinie fallt, ift der wahre Mittag. 

Wenn ein Gnomon die Sonnenhöhe mit einiger Genauigkeit geben foll, jo 
muß er bedeutende Dimenfionen haben, und in der That wandten auch, die alten 
Aegyptier die Obelisken an, eine Sonnenhöhe zu beftimmen; allein mit der grö- 
Beren Höhe des fchattenwerfenden Körpers wird auch der Schatten der Spike ver⸗ 
waichener, und dies ift dann eine neue Fehlerquelle. 

Fig. 11. Um den leßteren Uebelftand zu vermeiden, 
bringt man an der höchften Spibe des Gnomons eine 
mit einer kleinen Deffnung verfehene Metallplatte an. 
Eine derartige Vorrichtung ift in Fig. 11 dargeftellt. 
Die Scheibe wirft einen Schatten, in deſſen Mitte 
ein rundes, helles Fleckchen erfcheint, welches durch 
die Deffnung s hindurch vom Sonnenlicht beſchienen 
wird. Die Mitte Ddiejed erleuchteten Fleckchens, 
welche ſich mit ziemlicher Genauigkeit ermitteln läßt, 
entfpricht der Spike des Stabfchattens in Fig. 10. 
Ein von der Deffnung s herabhängendes Bleiloth 
bezeichnet den Punkt M auf der horizontalen Ebene, 
welcher gerade fenfrecht unter s liegt. Die Länge 
Ms entfpricht dann der Länge des verticalen Stabes, 
welcher den gewöhnlichen Gnomon bildet. 

Auch nad diefem Princip hat man Gnomone 
im großen Maßſtab ausgeführt, indem man bie 
durhbohrte Metallplatte in der Wand oder in der 
Dede eines großen, innen freien Gebäudes, etwa 
einer Kirche, anbradhte und das Bild der Sonne auf 
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den gegenüberliegenden Fußboden fallen ließ. Einen ſolchen Gnomon errich⸗ 
tete Paul Toſcanelli im Jahre 1467 in der Kuppel des Domes zu Florenz. 
Die Deffnung war 277 Fuß über dem Fußboden der Kirche angebracht. 

In älteren Sternwarten findet man noch ſolche Gnomone, in neueren Zeiten 
hat man fie verlaffen, weil man jeßt weit genauere Mittel hat, die Richtung der 
Mittagslinie zu beftimmen und Sonnenhöhen zu meflen. 

9 Das Theodolit. Ein ungleich genaueres Mittel, ſowohl Höhe und Ai. 
mut zu mefjen, ald auch den Meridian zu beftimmen, bietet das Theodo lit dar, 
Ein ſolches Inftrument ift in Fig. 12 dargeftellt; es befteht im Wefentlichen aus 

Fig. 12. zwei getheilten Kreifen, von denen der 
eine vertical, der andere horizontal ift. 

Der Verticalkreis A ift fammt dem 

Fernrohr Fan einer horizontalen 

Are befeftigt und beide find um diefe 

Are drehbar, fo daß die gegenfeitige 

Stellung des getheilten Berticalkreifes 

und des Fernrohrs nicht geändert werden 

fann. Zu beiden Seiten des drehbaren 

Kreifes find feite Nonien f und g ange 

bracht. Wenn das Inftrument gehörig aufs 

geftellt und juftirt ift, follen Die Rullpunkte 
der Nonien gund fauf die Punkte O und 

180 der Theilung zeigen, fobald Die 

Are des Fernrohrs volllommen 

wagerecht ſteht; dreht man dann das 

Fernrohr aus feiner horizontalen Richtung 

heraus, um es auf einen höher oder ties 

fer gelegenen Punkt zu richten, fo kann 
man die Größe diefer Drehung an den 

Nonien ablejen. 

Die Stellfhraube % dient, um bei 
jeder beliebigen Neigung des Fernrohrs 
diefes fammt dem Verticalkreis feitzuftellen. 
Die Mikrometerſchraube i dient, um feinere 
Verftellungen des Fernrohrs in feiner verticalen Umdrehungsebene zu bewirfen. 

Das Geftell, welches die horizontale Are des Fernrohrs trägt, ift auf einem 
horizontalen um eine verticale Are drehbaren Kreife C befeftigt, welcher der AI- 
bidadenfreis oder die Alhidade genannt wird. Diefer Kreis dreht fid 
um eine verticale Are genau paffend innerhalb eines mit dem Fußgeftel des gan- 
zen Apparates feft verbundenen, ringsum mit einer Gradtheilung verfehenen kreis— 
förmigen Ringes D, welcher der Limbus genannt wird. Die Alhidade trägı 
an ihrem Äußeren Rande einen Inder oder vielmehr einen oder mehrere Ronien 
k, welche ſich bei der Drehung der Alhidade längs der Theilung des Limbus 
hinbewegen, Mittelft der Stellfehraube x Tann man die Alhidade feftftellen und 
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mittelft der Mitrometerfchraube € eine feinere Berfchiebung bewerkftelligen. 
Um den Limbus und die Alhidade gehörig wagerecht zu ftellen, was man 

an einer in der Mitte der Alhidade angebrachten Dofenlibelle erkennen ann, 
dienen die drei Fußſchrauben (in unferer Figur find nur zwei fichtbar), welche 
das ganze Inftrument tragen. 

Bemerken wir noch, daß die Theodolitfernrohre ftets aftronomifche Fern⸗ 
rohre find (Lehrb. der Phyſik Bd. J. S. 491), daß fie alfo alle Gegenftände verkehrt 
zeigen und daß fie mit einem Fadenkreuz verfehen find. An der Stelle 
nämlich, an welder das Bild des Objectives zu Stande kommt, ift eine in der 
Mitte mit einer runden Deffnung verjehenen Metallicheibe angebracht ; über diefe 
Deffnung find dann zwei fehr feine Fäden (in der Regel Spinnenfäden) ſich 
rechtwinklig kreuzend ausgefpannt, Fig. 13. Will man einen beftimmten Ge: 

Fig. 18. genftand, etwa einen Stern, einvifiren, fo richtet man das Fern. 
tobr jo, daß das Bild des zu beobachtenden Gegenftandes genau in 
den Durchſchnittspunkt der Fäden fällt. Man fieht, dag auf diefe 
Weife die Vifirlinie des Fernrohrs vollkommen genau beftimmt ift, 

Bil man dur das Theodolitfernrohr die Sonne beobachten, 
fo muß man vor dem Ocular ein dunfelfarbiges Glas, dad Sonnenglas, 
anbringen, weil das Auge ohne ein folches den Glanz des Sonnenlihtes nicht 
ertragen würde. 

Beftimmung der Mittagslinie mit Sülfe des Theodolits, Um 10 
nun mit Hülfe des Theodolits die Mittagslinie zu beftimmen, verfährt man in fol⸗ 
gender Weiſe: Man richtet das Fernrohr des Inſtrumentes einige Zeit, n Stunden, 
vor der Culmination der Sonne jo, daß der Gipfel des Sonnenrandes genau 
im Mittelpunfte des Fadenkreuzes erfcheint. Der Höhenkreis und der Horizontal, 
freis werden nun mittelft der Stellfhrauben A und r feftgeftellt und dann der Nonius 
des Horizontalkreifes abgeleſen. Durch diefe Ablefung ift die Lage der Verticalebene 
des Fernrohrs für den Moment diefer erften Beobachtung volllommen beftimmt. 

Die Sonne fhreitet nun nah Weiten vor, während zugleich ihre Höhe bie 
zur Eulmination zunimmt. Nach der Gulmination nimmt die Höhe der Sonne 
wieder ab, m Stunden nach ihrer Culmination wird die Sonne wieder genau 
diefelbe Höhe haben, wie zur Zeit der erften Beobachtung. Wenn man aljo 
den Höhenkreis und das Fernrohr unverändert in der Stellung gegen den Ho— 
rizont läßt, Die fie bei der erften Beobachtung einnahmen, jo wird man, wenn 
nahezu die Zeit von n Stunden nach der Sonnenculmination verfloffen ift, die 
Sonne wieder im Gefichtöfelde des Fernrohrs finden, wenn man die Alhidade 
fammt Höhenkreis und Fernrohr um die verticale Are des Inftrumentes nach Werten 
dreht. Zunächſt wird nun der Gipfel des Sonnenrandes wieder genau hinter den ver- 
ticalen Baden des Fadenkreuzes gebracht und dann folgt man der Sonne, in: 
dem man den Horizontalfreis langfam und zwar zulegt mit Hülfe der Mikro- 
meterfchraube £ gegen Weiten fortfchiebt, bis zu dem Moment, in welchem die 
Sonne fo tief gefunten ift, daß der horizontale Faden wieder den Sonnenrand 
tangirt, der Gipfel des Sonnenrandes alfo wieder genau im Mittelpuntte des 
Fadenkreuzes erfheint, Man lieft nun abermals den Nonius des Alhidaden⸗ 
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kreifes ab und erfährt durch Diefe zweite Ablefung den Winkel, welchen die Ver- 
ticalebene des Fernrohrs bei der erften Beobachtung mit der PVerticalebene des 
Fernrohrs bei der zweiten Beobahtung macht. Halbirt man diefen Win— 
tel, foiftt dann eine durch die Halbirungslinie gelegte Berti: 
calebene die Ebene des Meridiane. 

Hat z. B. der Nonius des Albidadenkreifes bei der Morgensbeobadhtung 
auf 1520 geftanden, bei der Nachmittagsbeobachtung aber auf 2260, fo wird 
ſich die Ebene des Fernrohre und des Höhenkreifes im Meridian befinden, wenn man 
den Alhidadenkreis fo ftellt, daß der Nonius defielben auf 1890 zu ftehen kommt. 

Wegen der von der täglihen Bewegung unabhängigen Ortsveränderung 
der Sonne am Himmeldgewölbe (die wir im dritten Capitel näher befprechen 
werden) giebt dieſe Beftimmungeweife des Meridians mittelft correfpondirender 
Eonnenhöhen nur dann genaue Rejultate, wenn man dic Beobachtung um die Zeit 
der längften oder der kürzeſten Tage anftellt. Am fehlerhafteften wird das 
Refultat zur Zeit der Tag - und Nachtgleichen. Bon diefem Uebelſtande ift. nun 
die Beftimmung des Meridians duch correfpondirende Sternhöhen 
ganz frei. Das Verfahren ift genau dafjelbe, wie wir es für die Sonne ken⸗ 
nen gelernt haben; nur ftellt man nicht auf den Gipfel des Sonnentandes, fon- 
dern auf den zu beobachtenden Stern ein. | | 

Es ift leicht, zur Nachtzeit irgend einen Stern erfter, zweiter oder auch dritter 
Größe in das Gefihtsfeld des Fernrohrs zu bringen; zur Nachtzeit aber ift das 
Fadenkreuz, welches bei Tage ſcharf vor dem hellen Hintergrunde erfcheint, ganz 
unfihtbar, wenn man es nicht auf fünftliche Weife erleuchtet. 

Zur Beleuchtung des Fadenkreuzes in Theodolitfernrohren dürfte wohl fol- 
gende Methode die geeignetite fein: Auf das Objectivende des Fernrohrs wird 
ein leichter Meffingring ad, Fig. 14, aufgefhoben ; an Diefem ift ein Meifingftäb- 

hen cd befeftigt, welches gerade der Mitte des 

Big. 14. Ringes ab gegenüber ein elliptifches Metalfblätt- 

hen m trägt. Dieſes Metallblärtchen ift auf der 

dem Ringe ab zugewandten Seite weiß angefti- 

hen. Durch eine in der Nähe feitlich aufgeftellte 

Kerzenflamme wird diefe kleine weiße Fläche erhellt 

und mirft dann hinlänglich Licht in das Fernrohr, 

um das Fadenkreuz zu erleuchten, welches nun 

hell auf dunklem Grunde erſcheint. Bon dem 

Sterne fallen nun noch hinlänglich viel Strahlen 

neben dem Blättchen m vorbei auf dag Objectiv dee 
Fernrohrs, um ein deutliches Bild des Sternes zu geben. 

Auch correfpondirende Höhen von Eircumpolarfternen in der Nähe ihrer un- 
teren Culmination kann man zur Beitimmung des Meridiand anwenden. 

Hat man einmal nad der angegebenen Methode den Punkt des Limbus 
ermittelt, auf welchen man den Nonius der Alhidade einftellen muß, damit die 
verticale Drehungsebene des Fernrohrs mit der Ebene des Meridiang zulammen- 
fällt, fo bleibt nod übrig, die Richtung der Mittagslinie ein- für allemal zu 
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firxiren, damit man das Inftrument wieder wegnehmen kann, ohne bei einer fpäte- 
ren Aufftellung an derfelben Stelle den Meridian von Neuem beftimmen zu müffen. 

Die Firirung der Mittagslinie geſchieht dadurch, daß man das in die 
Ebene des Meridians gebrachte Fernrohr gegen den Horizont neigt und nun 
fiebt, ob fi auf demfelben oder auf der Erdoberfläche nicht irgend ein Gegen: 
ſtand, etwa eine Thurmfpiße, eine Mauerkante, eine Giebelfpige, ein Blitzab⸗ 
leiter u. f. w., findet, welcher gerade im Meridian liegt, welcher aljo den Kreu- 
zungspunkt des Fadenkreuzes paffirt, wenn man ed um feine horizontale Are 
dreht. Ein folder Punkt wird nun dad Meridianzeihen genannt. Eine 
verticale Ebene, welche durch den Aufitellungsort des Inſtrumentes und das 
Meridianzeichen geht, iſt die Ebene des Meridians. 

Wenn ſich Fein paſſendes Meridianzeichen vorfindet, jo muß man ein ſol⸗ 
ches herrichten, indem man etwa einen verticalen Strih an der Wand eines. paf- 
jend gelegenen Haufes zieht. Das zweckmäßigſte Meridianzeichen ift aber immer 
ein ungefähr 3 Fuß langer, in halbe Zolle (oder nah Umftänden noch in klei⸗ 
nere Theile) getheilter Mapftab, welchen man in horizontaler Lage und in ent» 
ſprechender Entfernung fo befeftigt, daß die Meridianebene des Inftrumentes 
feine Länge ungefähr Halbirt. Iſt diefer Mapftab- einmal ‚gehörig befeftigt, fo 
fann man durch ſpäter wiederholte Beitimmungen der Meridianebene leicht er: 
mitteln, welcher Theilftrich deffelben ed eigentlich fei, der genau die Richtung 
der Mittagslinie bezeichnet. 

Theodolit mit gebrochenem Fernrohr. Das Theodolit, welches wir 
in $. 9 kennen lernten, iſt ein ſolches von möglichſt einfacher Conſtruction, 


wie man fie mehr zu geodätifchen Meffungen als zu aftronomifchen Beobachtun⸗ 


gen anwendet. Zu leßterem Zwecke wendet man wo möglich größere Kreife an. 
Durch das Fernrohr des Iheodolitd Fig. 15 (a.f.S.) kann man Sterne, deren 
Höhe 45 bis 500 beträgt, nur mit Mühe, ſolche aber, die fih in der Mähe 
des Zenith befinden, gar nicht beobachten. Da nun die Beobachtung gerade 
diefer Sterne in manchen Fällen von großer Wichtigkeit ift, ſo bat man das ge. 
rade Fernrohr mit einem gebrochenen vertaufcht. - 


Fig. 15 ftellt ein etwas größeres Theodolit mit gebrochenem Fernrohr dar, | 


Alle Theile diefes Inftrumentes, welche auch an dem Theodolit Fig. 12 vorkom- 
men, find mit den gleichen Buchftaben bezeichnet. So ift A der Höhenkreig, F 
das Fernrohr, f der eine Nonius des Höhenkreifee. C' ift der Alhidaden- 
freis, welder bier in der Mitte durchbrochen ift; D ift der Limbus. 
Die Alhidade % ift hier mit 4 Nonien verfehen. Ueber jedem dieſer Nonien ift 
ein kleiner Schirm von durchſcheinendem Papiere angebracht, was eine beſſere 
Beobachtung des Nonius bewirkt. Die Nonien werden nicht mit bloßem Auge, 
jondern durch Lupen abgelefen. 

Die Einrichtung des gebrochenen Fernrohrs ift folgende: Das Dcular- 
ende g des Rohres macht einen rechten Winkel mit dem Objectivende F. Beide 
Enden fißen auf einem würfelfürmigen hohlen Körper, in deffen Innerm fich ein 
Spiegel befindet, welcher ſowohl gegen die Are des Objectivendes ale auch gegen 
die Are des Ocularendes um 450 geneigt iſt. Diefer Spiegel wird durd ein 
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RO ER gleichſchenkliges Glasprisma gebildet, deſſen eine Kathetenfläche gegen 
das Objectiv, die andere gegen 
Fig. 15. das Ocular gerichtet iſt, wäh- 
rend die Hypothenuſenfläche die 
Richtung der Diagonalen ad 
hat. Die vom Objectiv kom⸗ 
menden Strahlen treten an der 
Borderfläche dieſes Prismas 
ein, ohne eine merkliche Ablen⸗ 
fung zu erfahren; an der 45° 
gegen die Are des Objectivs 
geneigten Hinterflädhe erleiden 
fie eine totale NReflerion 
(Lehrb. d. Phyſ. Bd. I. S. 398) 
und gelangen ſo, nachdem ſie 
an der zweiten Kathetenfläche 
faſt ohne Ablenkung ausgetre⸗ 
ten find, zu dem Dcular. Das 
Deularende des Fernrohrs bil- 
det nun ſelbſt ein Stüd der 
horizontalen Umdrehungsare 
des Höhenkreifedg, man mag 
alfo das Objectivende des Fern: 
rohrs um diefe Are drehen, wie 
man will, fo bleibt doch die 
Stellung des Deulard ungeän 
dert; man kann aljo mit glei: 
cher Bequemlichkeit alle Sterne 
beobachten, welches auch ihre 
Höhe fein mag. 
Die Metallmaffen = und y 
dienen nur als Gegengewicht für das Objectivende des Fernrohrs. 

Mit einem ſolchen Inftrumente kann man nun die Mittagdlinie noch meit 
genauer beftimmen, ale es nad der Methode der correfpondirenden Höhen mög: 
ih if. Das Inftrument wird an einem Orte aufgeftellt, an welchem die Auss 
ficht nach Norden hin bis nahe zum Zenith frei ift. Der Azimutalkreid wird 
dann fo eingeftellt, daß die Verticalebene des Fernrohrs nahezu mit dem Meri: 
dian zufammenfällt, und nun beobachtet man an einer gleichförmig gehenden Uhr 
die Zeiten der auf einander folgenden oberen und unteren Culmination eines 
Circumpolarfternes, d. h. die Zeit, in welcher der Stern in feiner größten Höhe: 
den verticalen Baden des Fadenkreuzes paffirt, und dann wieder den Zeitpunft, 
in welchem derfelbe Stern in feiner tiefften Stellung das Fadenkreuz paſſirt. 
Wenn die verticale Drehungsebene des Fernrohrs genau in den Meridian fällt, 
jo muß die von einem Beobachtungsmoment zum anderen verftrichene Zeit genau 
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12 Sternftunden betragen. Iſt dies nicht der Fall, fo ift dies ein Beweis, Daß 
die Verticale des Fernrohrs noch einen Winkel mit dem Meridian macht. Be- 
trägt die Zeit von der oberen bis zur unteren Gulmination weniger als 12 
Sternftunden, jo muß die Alhidade ein wenig in der Richtung von Weft nad 
Rord gedreht werden, um die Drehunggebene des Fernrohrs in den Meridian zu 
bringen; nad der entgegengefeßten Seite aber, wenn die Zeit von der oberen 
bis zur unteren Eulmination mehr als 12 Sternftunden beträgt. 
Hätte man ;. DB. beobachtet 

die obere Sulmination des Polarfterne On 58° 20”, 

die untere. » » » 12 58 50, 
ſo würde man aus dieſen Beobachtungen ſchließen, daß man den Azimutalkreis 
um einen ganz kleinen Winkel (den man auch berechnen kann) in der Richtung 
von Oſt nach Nord hin drehen müſſe, um die verticale Drehungsebene des Fern⸗ 
rohrs in den Meridian zu bringen. 


Derlination, Stundenwinkel und Nectafcenfion. Alle durch die 12 
Weltare PP‘, Fig. 16, gelegten Ebenen fchneiden die Himmelskugel in größten 
Fig. 16. Kreiſen, welche den 
— Namen der Decli- 
nationgfreife. 
oder der Stun- 
dentreife führen. 
Dur jeden Stern 
fann man ſich einen - 
Stundenkreis gelegt 
denken und alle diefe 
Stundenfreife ftehen 
rechtwinklig auf der 
Ebene des Aequatore. 
Der Viertelskreis 
PEC, Fig. 17, ik 
ein Xheil des dem 
Sterne E angehöri- 
gen Stundenkreiſes. 
Dasjenige Bogen: 
ſtück EO des Stun- 
denfreifes, welches 
zwiſchen dem Sterne und dem Nequator Tiegt, heißt die Declination oder die 
Abweihung des Sternes. 
Die Declination eines Stemes ift nördlich oder füdlich, je nachdem 
derfelbe auf der nördlichen oder ſüdlichen Halbkugel des Himmels Tiegt. 
Der Bogen PE vom Sterne bis zum Pol heißt die Poldiſtanz. Pol: 
diſtanz und Abweichung ergänzen fi zu 90°. | 
Während der täglichen Bewegung des Himmels ändert fi die Derlination 
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der Geftirne nicht; die Abweichung eines Firfternes ift alfo eine unveränderlicde 
Big. 17. Größe, weil ja jeder 
Stern einen Kreis 
beichreibt, welcher 
mit dem Aequator 
parallel ift. 
Alle folche Kreife, 
welde man fih auf 
der Himmelsfugel 
parallel mit dem Ae⸗ 
quator gezogen dent, 
werden PBarallel: 
freife genannt. 
Der Winkel, wel: 
hen der Stunden 
freie PEC de 
Sterne Z mit dem 
Meridian PZ A, 
Fig. 17, macht, wird 
der Stundenwin- 
fel des Sterne E 
genannt. Der Stundenwintel wird durd den Bogen AC auf dem Aequator 
gemefjen, defien ganzer Ilmfang entweder in 360 Grade oder in24 Stunden ges 
theilt ift, fo dag 1° —= 15°, 
Die Zählung gefchieht ftetd von dem Punkte A aus, in welchem der Me⸗ 
ridian den Aequator ſchneidet, nach Weſten hin. 
Der in Zeit ausgedrückte Stundenwinkel eines Sternes, welcher fich immer 
nur auf einen beſtimmten Moment bezieht, ſagt aus, wie viel Stunden und Mi— 
nuten (Sternzeit) bereits feit der Culmination dieſes Sternes verfloſſen find. 
Es iſt klar, daß durch Stundenwinkel und Abweichung (Declination) für 
einen beſtimmten Moment die Stellung eines Sternes am Himmelsgewölbe ganz 
in ähnlicher Weiſe beſtimmt iſt, wie durch Azimut und Höhe; während aber 
Höhe und Azimut eines Sternes ſich gleichzeitig ändern, bleibt die Declination 
conftant und nur der Stundenwinfel ändert fich, weil in jedem Augenblide ein ande: 
rer Bunft des Aequators es ift, von welchem aus der Stundenwinfel gezählt wird. 
Eine von der Zeit unabhängige Beftimmung der Sternörter am Himmel 
‚erhält man, wenn man die Winkel auf dem Nequator nicht von einem veränders 
lichen Punkte aus zahlt, fondern von einem Punkte, welcher eine fefte Stellung 
auf dem Mequator, alfo mit der ganzen Himmelöfugel die tägliche Bewe- 
gung gemeinfchaftlih hat. Zum Ausgangspuntte diefer Winkelzählung bat man 
den ſchon Seite 11 erwähnten Frühlingspunkt gewählt. Wir werden im 
dritten Capitel fehen, auf welche Weife diefer Punkt genau beftimmt werden Fann. 
Der in der Richtung von Sud nad Dft u. |. w. auf dem Aequator ge: 
ählte Winkel vom Frühlingspuntte bis zu dem Punkte, in welchem der Stunden: 
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freid eines Sternes den Aequator trifft, wird die Rectaſcenſion oder die ge— 
rade Aufſteigung des Sternes genannt. Durch Rectaſcenſion und Declina⸗ 
tion iſt die Stelle eines Sternes am Himmel vollkommen beſtimmt. 

Die Rectaſcenſion wird entweder in Graden oder in Stunden und Minu⸗ 
ten ausgedrückt, wie wir dies fehon beim Stundenwinfel gefehen haben. Die 
in Zeit ausgedrückte Nectafcenfion eined Sterne? giebt an, wie viel Stunden 
und Minuten (Sternzeit) der fragliche Stern fpäter culminirt als der Früh⸗ 
lingspunkt. 

Folgendes iſt die Rectaſcenſion (gerade Aufſteigung) und die Declination 
(Abweichung) einiger der ausgezeichnetſten Sterne. 


— — 


Gerade 
N . | 
a men Aufſteigung. Abweichung. 





«a Andromedae . . . . .» Oh 1 —" + 28° 17 —“ 
@ Arietis . . 1 59 — +22 46 — 
a Ceti. -. : 2 2 20. 2 55 42 +3 3 3 
a Persei. . . 2.2... 3 14 — +9 20 — 
« Tauri . . . 4 28 86 +46 2 9 
a Aurigae (Capeil). 5 6 659 +45 50 4 
ß Orionis. .. 5 784 — 8 22 23 
ß Tauri . . :. 2.2.2.2. 5 17 8 +28 2383 4 
« Orionis . 5 4719 + 7 22 82 
a Canis majoris (Sirius) . 6 38 4 — 16 3 16 
« Greminorum . . . . 7 25 20 + 32 12 6 
« Canis minoris (Proeyon) 7 31 42 +5 35 32 
ß Geminorum . . . . . . 7 36 % +23 2 1 
a Hydrae . . 0 9 20 28 — 8 1 68 
« Leonis (Regulur) . ... 10 — 38 + 12 40 26 
« Ursse majoris . . . - - 10 54 44 +62 31 857: 
ßlLeonis. . - 2»... 11 41 39 +15 2 57 
Virgns ...::.. l|ı 8 8 +2 4“ 9 
y Ursae majoris . . . - - 11 #4 11 +54 30 2 
a Virginis (Spiea) 0. 18 17 33 — 10 24 13 
« Bootis . . . .. 14 9 3 + 19 66 21 
« Librae. . . . . .. 14 42 40 — 15 23 30 
a Coronse . . . 2... 15 28 83 + 27 12 19 
a Scorpü -. - 2.2... 6 20 3 — 26 623 
a Lyrae (Wege) . on 8 32 2 +38 39 3 
« Aquilse (Atair). . . . . » 48 2| +8 9» 18 
alcygni..:::.:.:: 10 36 9 | +4 8 4 
a Piscis australis. .„ . . 22 49 38 — 80 23 28 
& Ursae minoris- (Polaris) . 1 6 830 +88 32 11 


Das Zeichen — bezeichnet eine nörblihe, — eine ſüdliche Declination. 
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Auf Himmelsgloben findet man in der That den Aequator entweder in 360 Grade. 
oder in 24 Stunden (1® — 159) und Wiunten getbeil. Der Rullpunkt die 
fer Theilung ift der Frühlingspunkt. Der dur den Frühlingspunkt gezogene 
Stundenfreis iR dann abermals in Grade getheilt, jo Daß 90 Grade auf den Bogen 
vom Frühlingepunfte bis zum Rordpol und 90 Grade auf den Bogen vom Frühlings, 
punkte bie zum Südpol gezählt find. Auf diefem Stundenkreife kann dann die 
Declination für jeden einzelnen Parallelkreis abgelefen werden. 

In der Sternkarte Tab. IV. erfcheint der Aequator als gerade Linie; man 
fieht ihm hier in 360 Grade getheilt. Die entiprecheude Theilung in Stunden und 
Minuten findet fi am unteren Rande der Karte Auf der, durch den Rull⸗ 
punkt der XTheilung des Aequators (den Frühlingspunft) gelegten Berticalen 
findet man dann eine weitere Theilung, durch welche die Declinationen gemefien 
werden. 

Auf der Karte Tab. III. kann man die Rectafcenfionen am Rande, die De 
clinationen auf der vom Nordpol nad dem Nullpunkte der Theilung am Rande 
gezogenen geraden Linie ableien. 

Nach dieſen Erläuterungen wird es eine zweckmäßige Uebung fein, nad) den 
in der obigen Tabelle mitgetheilten Werthen der geraden Auffteigung und der 
Abweichung die dort verzeichneten Sterne aufzuſuchen. 

Es fei 3. B. auf Tab. IV. & leonis aufzufuhen. Seine Rectafcenfion iſt 
105 (die Secunden müſſen bei der Kleinheit der Karte unberückſichtigt bleiben) 
eder 150%; man geht aljo vom Frühlingspunkt aus auf dem Aequator nad) der 
Linken bis zu dem mit 150 bezeichneten Punkte, errichtet in demfelben ein Per: 
penditel, auf welchem man dann mit dem Zirkel die Declination von 122/, Grad 
nad Norden abzumefien bat, um den Ort des Regulus zu finden. | 

13 Mittagsrohr und Mittagsfreis. Wir müffen nun fehen, auf melde 
Weije Rectafcenfion und Declination der Geftirne mit Genauigkeit ermittelt wer- 
den kann. 

Wenn ein Theodolit jo aufgeftellt ift, daß die verticale Ebene, in welder 
fih das Fernrohr drehen fann, genau in die Ebene ded Meridians fällt, fo 
fann man an diefem Inftrumente mit Hülfe einer guten Uhr genau den Zeit 
punkt beobachten, an welchem irgend ein beitimmter Fixſtern den Meridian 
paffirt. 

Man kann eine ſolche Beobachtung felbft bei Tage machen; denn obgleich 
man, während die Sonne am Himmel ift, die Sterne mit bloßem Auge nit 
fieht, fo find doch durd ein Fernrohr bei Tage Sterne erfter, zweiter, ja felbit 
dritter Größe fichtbar. 

Hat man nun an einem Tage die Culmination zweier Sterne beobachtet, 
jo ift die Zeit (nach Sternzeit gemeſſen), welche zwifchen der Culmination des 
erften und der des zweiten verftreicht, die in Zeit ausgedrückte Differenz der 
Rectafcenfionen beider Sterne. 

Hätte man 3. B. an einem beftimmten Tage die Culmination von «& arietis 
an einer nach mittlerer Sonnenzeit gehenden Uhr um 4b 30° 18” Nachmittags 
beobachtet, die Culmination von & tauri aber um 6h 58° 28”, fo ift der 
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fragliche Zeitunterſchied 2% 28° 10 mittlerer Sonnengeit oder 2b 28° 35 
Sternzeit. Die Recafcenfion von & tauri wäre demnadh 2b 28° 35 oder ale 
Winkel ausgedrüdt 370 9° 45” größer ale die Rectafcenfion von « arietis, d. h. 
mit anderen Worten, der Stundenkreis von «& arietis macht mit dem Stunden- 
freife von & tauri einen Winkel von 370 9° 45”. 

Iſt alfo nur für einen einzigen Stern die Rectafcenfion, d. h. der Abftand 
ſeines Stundenkreifes vom Krühlingspuntte bekannt, fo kann man, von diefem 
Sterne ausgehend, nach der eben angegebenen Weife leicht die Rectafcenfion aller 
übrigen Sterne ermitteln. Auf welde Weife aber der Abftand irgend eines 
Stundenkreifed vom Frühlingspunkte beftimmt ‚wird, das kann erft im dritten 
Capitel befprochen werden. 

Um die Declination eines Sternes zu beftimmen, hat man nur das Fern- 
rohr fo zu richten, daß der Stern zur Zeit feiner Culmination gerade hinter dem 
horizontalen Faden des Fernrohrs fteht, und dann die Höhe des Sternes an 
dem Berticalkreife abzulefen; zieht man von diefer Höhe den Winkel ab, welchen 
der Aequator mit dem Horizont macht, alfo den Bogen AS, Fig. 18, fo er- 
halt man die Declination des Sternes. 


Fig. 18. 





Es it AS = PZ = 90° — NP, d. h. 900% — der Bolhöhe, wenn 
man den Bogen NP oder den Winfel NMP, welden die Weltare mit dem 
Herizont macht, die Polhöhe nennt. 

Geſetzt, man habe an einem Ort, für welchen die Polhöhe gerade 509 
beträgt, die Höhe von «@ tauri zur Zeit der Culmination gleih 569 12° 49“ 
gefunden, fo ift die Declination diefed Sternes gleih 56% 12° 49° — 40° — 
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160 12° 49”; denn wenn die Polhöhe PN 509 beträgt, fe iſt PZ= — 4$ 
— 40°, 

Da die Beftimmung der Declination und Rectajcenfion der Geſtirne durch 
Beobachtungen im Meridian zu den wichtigſten Aufgaben der prakliſchen Aſtto— 
nomie gehört, fo wendet man zu diefem Zwecke auf größeren Sternwarten nidt 
das Theodolit an, deſſen Horizontalkreis bier ohnehin entbehrlich ift, fondern 
andere lediglich zu diefem Zwecke dienende Inftrumente, welche den Ramen des 
Mittagskreifes und des Paffageinftrumentes führen. 

Der Mittagskreis oder Meridiankreis iſt ein mit einem Fernrohr 
verhundener Höhenkreis von bedeutenden Dimenfionen (man hat ſolche von 8 bis 
zu 6 Fuß Durchmefjer), der nur in der Ebene des Meridians drehbar if. Soll 
das Inftrument lediglich zur Beflimmung der Rectafcenfion dienen, fo kann aud 
der Höhenkreis wegfallen, ed bedarf dann nur eines in der Meridianebene dreh: 
baren Fernrohrs, weldes dann ein Mittagsrohr oder Paffageinfiru: 
ment genannt wird. 

ig. 19 ftellt ein Pafjageinftrument dar. AA if das —— welches: 


Fig. 19. 
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eine horizontale Are B gedreht werden Tann, die in zwei cylindriſchen Zapfen 
igt. Diefe Zapfen ruhen auf Laͤgern, welche von maffiven ſteinernen Pfeilern 
agen werden. Dieſe Pfeiler find für fi) befonders fundamentirt und ſtehen 
dem übrigen Gebäude, in welchem das PBafjageinftrument aufgeftellt ift, in 
er Berbindung; fie gehen frei dur den Fußboden des Zimmers hindurch, 
en Schwankungen und zufällige Bewegungen alfo gar feinen Einfluß auf 
Inftrument haben können. 

Die Einrihtung der Zapfenlager für die Are B ift aus Fig. 20 und Fig. 
zu erfehen. Das eine, Fig. 20, ift mittelft einer Schraube in verticaler Rich— 
g verihiebbar, um eine volllommene Horizontalität der Are B herftellen zu 
nen; das andere, Fig. 21, kann dagegen in horizontaler Richtung verjchoben 


Fig. 21. 





den, was nöthig ift, um die verticale Umdrehungsebene des Fernrohrs ge- 
u in den Meridian zu bringen. — Zur genaueren Einftellung in den Meridian 
ıt die Beobachtung der oberen und der unteren Gulmination von Circumpo⸗ 
ternen (8. 11). | 

Damit nicht das ganze Gewicht des Fernrohrs auf den Zapfenlagern rubt, 
yurch eine bedeutende Reibung und mit der Zeit eine Abnutzung der Zapfen 
» der Lager entitehen würde, ift das Fernrohr durch die Gegengewichte D 
he den größten Theil feiner Laſt tragen, äquilibrirt. 

Da die Sterne bei Tage mit bloßem Auge nicht jichtbar find, man fie 
» nicht auffuhen kann, jo muß man im Stande fein, das Ferntohr auch 
ie Died jo zu richten, daß der zu beobadhtende Stern im Gefichtsfelde des 
nrohrs liegt. Man weiß vorher nahezu, in welcher Höhe über dem Horizont 
derſelbe im Augenblic feiner Culmination befindet, man braudt aljo nur dem 
ſtagsrohre eine gleiche Neigung gegen den Horizont zu geben, damit der 
ın Das Geſichtsfeld palfirt. Zu dieſem Zwede ift das Fernrohr mit einem 
nen Höhenkreiſe verbunden, welcher entweder an der Are 3 oder, wie es un- 
Figur zeigt, feitwärts am Rohre bei C’ angebracht it. Ein folcher Kleiner 
i8 dient lediglich zum Richten des Fernrohrs, und nicht zum Meflen der De- 
ation. x 

Das Paflageinftrument wird ftets in Verbindung mit einer Bendeluhr von 
ber Genauigkeit gebraucht, deren Pendelſchläge deutlich hörbar find. Einige 
t, bepor der Stern den verticalen Kaden erreicht, [haut der Beobachter nad 
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der Uhr, um fi die Stellung der Zeiger zu merken, und zählt dann, in das 
Fernrohr blidend, die Secunden nach dem Schlage der Uhr weiter, bid zum Mo: 
ment, wo er den Stern den verticalen Faden paffiren fieht. 

Auf diefe Weife erhält man den Moment der Culmination ungefähr auf 
1 Secunde genau. Da nun aber 1 Zeitfecunde 15 Bogenfecunden entfprict, 
fo reicht eine foldhe Genauigkeit für aftronomifhe Beſtimmungen nicht Hin, und 
der Beobachter muß noch Bruchtheile der Secunde zu fhäßen fuchen, worin 
man durch Uebung eine große Fertigkeit erlangen kann. 

Um eine größere Genauigkeit der NRefultate zu erlangen, hat man das ein 
fache Fadenkreuz, wie wir ed ©. 23 kennen gelernt haben, dur eine Reihe 
von Fäden erfegt, welche fo geordnet find, wie man Fig. 22 fieht. Neben dem 
mittleren verticalen Faden find nämlich in gleichen Ab- 
ftänden auf jeder Seite noch zwei andere ausgefpannt. 
Man beobachtet nun für jeden dieſer fünf Fäden den 
Zeitpunkt, in welchem der Stern ihn palfirt, und nimmt 
dann aus jenen fünf Beobachtungen das Mittel als den 
Zeitpunkt der Culmination des Sterned. 

Don der größten Wichtigkeit für Rectafcenfionabe- 
fimmungen find die galvanıfh regiftrirenden 
Uhren, weldhe von dem Amerifaner Locke zuerft in Anwendung gebracht wur: 
den. Wird bei jedem Schlage des Pendels einer aftronomifchen Uhr die galva- 
nifche Kette gefchloflen, in deren Schliegungsbogen eine dem Morſe' ſchen Tele 
graphen ähnliche Vorrichtung eingefchaltet ift, jo wird der Stift bei jedem ©e 
cundenfchlage einen Punkt auf dem mit gleihmäßiger Gefchwindigfeit vorwärts 
bewegten Bapierftreifen maden. Beim Lode’fchen Apparate ging der Pa 
pierftreifen mit einer ſolchen Gefchwindigkeit voran, daß die Secundenpuntte 
ungefähr einen Zoll von einander abftanden. 

Neben dem Elektromagneten diefed Schreibapparates ift aber noch ein zwei⸗ 
ter angebracht, deſſen Windungen einer anderen Kette angehören, welche der 
Beobachter beliebig ſchließen kann, indem cr mit dem Finger eine Tafte anfchlägt. 
Durch die Schließung diefer zweiten Kette wird nun gleichfalls ein Stift gegen 
den Bapierftreifen gedrüdt; bei wiederholten Anfchlagen entfteht fo auf dem 
Bapierftreifen neben der erften Reihe von Punkten, den Secundenpunkten, 

eine zweite, welde wir Beobahtungspunfte nennen wollen. 
+ Um den Moment einer Sternculmination zu erhalten, ſchaut der Beobach⸗ 
ter in das Fernrohr, während er den Finger über die Taſte hält, die er in dem 
Momente niederdrüct, in welchem der Stern hinter den Faden tritt. Auf diefe 
Weife wird der Beobachtungsmoment auf dem Papierftreifen markirt. 

Steht der Beobadhtungepunft neben einem Secundenpunfte, fo ift der 
Beobachtungsmoment genau durch eine ganze Secundenzahl gegeben. Trifft der 
Beobachtungspunkt nicht neben einem Secundenpunkte, fonden zwiſchen 
zwei Secunden ein, fo kann man mit dem Zirkel die Entfernung auf dem 
PBapierftreifen abmefien und danach (mittelft einer Scala) beſtimmen, wieviel 
Zehntel und, wenn man will, Hundertel einer Secunde noch zu der nächft vor 
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hergehenden Secunde hinzukommen. So iſt es möglich, den Zeitpunkt einer 
Beobachtung bis auf Hundertel-Secunden genau zu, ermitteln. 

Die große Genauigkeit der Ablefung ift ein wefentlicher Vorzug der 
galvaniſch regiſtrirenden Uhr, außerdem aber geſtattet dieſe Methode noch 
in gleicher Zeit ungleich mehr Beobachtungen "anzuftellen, als es vorher 
möglih war. 

Bisher mußte man die Uhr immer neben fi) haben, um den Secundenfchlag 
zu hören; konnte eine Beobachtung nicht gerade in der unmittelbaren Nähe der 
Uhr gemacht werden, jo war Dies, ſelbſt wo alle Hülfsmittel gegeben waren, 
eine ſehr umftändlihe Sache; bei einer regiftrirenden Uhr dagegen ift es ganz 
gleihgültig, wo fie fteht, da man die Drahtleitung leicht durch alle Zimmer 
einer Sternwarte führen kann; es ift nicht einmal erforderlich, daß die aftrono- 
mifche Uhr im Beobachtungsſaale felbft ihren Plaß habe, vielmehr erfcheint es 
jwecmäßiger, fie in einem Wohnzimmer oder Büreau — natürlih an einem 
iſolirten Pfeiler — aufzuftellen, wo fie feiner großen Temperaturveränderung 
ausgefeßt ift und einen gleichmäßigen Gang einhalten Tann. 

Eine vegiftrirende Uhr läßt ſich ferner noch mit dem elektrifchen Telegra- 
phen in Verbindung bringen und zu mannigfaltigen Zwecken benußen. Die: 
felde Uhr kann 3. B. einen Regiftrirapparat an der Münchener und einen an 
der Wiener Sternwarte haben, und wenn an beiden Orten der Durchgang der: 
jelben Sterne durch den Meridian beobachtet wird, jo läßt fih daraus mit einer 
bisher nie erreichten Sicherheit Die geographiſche Längendifferenz ableiten. 

Lamont hat diefen Apparat ſehr verbefiert. Den Papierftreifen erjette 
er durch eine mit Ruß gefchwärzte Metallttommel, welche durch ein Uhrwerk mit 
gleihförmiger Geſchwindigkeit um eine horizontale Are gedreht wird. Auf bei- 
den Seiten der Walze ragt die ftählerne Umdrehungsare vor und ruht auf zwei mef- 
fingenen Lagern. Die eine Hälfte diefer Are ift nun mit einem Schraubenge- 
winde verfehen, fo daß. beim Umdrehen der Walze auch ein gleichförmiges Fort: 
ihieben derfelben in der Richtung ihrer Längenare ftattfindet; die Secunden⸗ 
punkte, welche durch einen in Folge der Schließung der Kette an die Walze ange: 
drüdten Stift hervorgebracht werden, bilden demnach auf derfelben eine Spirale. 

Die Beodachtungspunkte werden durch einen Dicht neben dem erfteren ange 
brachten Stift markirt. 

Das Gebäude, in welchem das Paflageinftrument aufgeftellt ift, muß fowohl 
an der nördlichen und füdlihen Wand ale auch an der Dede mit einer ſchmalen 
Oeffnung verfehen fein, gerade ald ob es in der Ebene des Meridiand durch: 
gefägt wäre. Diefe Spalte, welche erlaubt, das Fernrohr nach allen im Me: 
ridian gelegenen Punkten des Himmels zu richten, braucht jedoch nicht beftändig 
offen zu fein, fie ift vielmehr durch eine Reihe von Klappen geſchloſſen, von de— 
nen jede für fich geöffnet werden Tann. j 


Das Aequatorialinftrument. Stundenwinkel und Declination find 
in Beziehung auf den Aequator ganz dafjelbe, was Azimut und Höhe für den Ho⸗ 
rizont find, es muß fi demnach auch ein Inftrument conftruiren laffen, welches 
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Um das Inſtrument vor dem Einfluß der Witterung zu ſchützen, iſt es mit 
einem gewöhnlich halbkugelförmigen Dache überdeckt, welches eine durch Klappen 
verſchließbare Deffnung O hat. Das ganze Dach ruht aufRollen, fo daß man es 
leicht mit Hülfe der Kurbel Z um feine verticale Are drehen und die Deffnung 
O nad der Seite des Himmels: hinbringen Tann, welche man gerade beob⸗ 
achten will. | 

Die am Aequatoriglinftrument gemachten Meflungen find bei Weitem nicht 
der Genauigkeit fähig, wie die im Meridian am Paffageinftrument und Meri- 
diankreis gemachten; man wendet deshalb auch das Hequatorialinftrument zur 
Ortsbeſtimmung von Öeftirnen am Himmel nur dann an, wenn die Umflände 
eine Beobachtung im Meridian nicht erlauben. Das Xequatorialinftrument 
feiftet aber dem Aftronomen noch andere fehr weientlihe Dienfte. Bei einem 
ſtark vergrößernden Fernrohre erfcheint auch die Geſchwindigkeit vergrößert, mit 
welcher die Geftirne in Folge ihrer täglichen Bewegung fortichreiten, und in 
ganz Rurzer Zeit ift das Gefichtöfeld des Fernrohrs durchlaufen; man muß alfo 
fortwährend verrüden, und Zwar in verticaler und horizontaler Richtung, um 
den Stan nit aus dem Gefihtsfelde zu verlieren. Bei dem Aequatorial⸗ 
inftrumente ift es nun ungleich leichter, Dem Geſtirne zu folgen. Iſt einmal das 
Fernrohr des Inftrumentes auf einen Stern gerichtet und dann der Declina- 
tionskreis feftgeftellt, fo daß fih die Neigung des Fernrohrs gegen die Are A 
nicht mehr ändern kann, fo wird bei einer Umdrehung um .die Are A die Viſir— 
linie ded Fernrohrs am Himmelsgewölbe einen Kreis befchreiben, welcher mit 
der Bahn des Sternes zufammenfällt; es bedarf alfo nur einer langfamen Dre: 
bung um die eine Are A, um das Geftirn im Gefichtöfelde zu behalten. 

Die fragliche Drehung um die Are A muß von der Art fein, daß in einer 
Minute (Sternzeit) der Drehungswinkel 1/49, in einer Stunde 150 beträgt, daß 
alfo zu einer vollftändigen Umdrehung 24 Stunden Sternzeit nöthig find. lm 
eine gleichförmige Umdrehung um die Are A bervorzubringen, hat man bei 
größeren Acquatorialinftrumenten in der That die Are A mit einem Uhrwerke in 
Berbindung gebracht, fo daß das Fernrohr der Bewegung des Geftirnes folgt, 
welches man beobachten will. 

Fig. 24 und Fig. 25 (a. f. ©.) find zwei Anfihten eines transportabeln 
Aequatorialinftrumentes. . Das Fernrohr ift zunächſt um die Are cd drehbar 
und die Größe der Drehung fann auf dem Declinationsfreife AA abge 
lefen werden. Die Are cd felbft aber ift wieder um die Are ad drehbar und 
diefe Drehung wird auf dem getheilten Kreife BB abgelefen werden, welche der 
Aequatorialfreis genannt wird. Bei gehöriger Aufftellung des Inftrumen- 
tes ift die Are ab parallel mit der Weltare und alfo der auf ad rechtwinklig 
fiehende Kreis BB parallel mit dem Aequator. Auch die Are cd ftcht redt: 
winklig auf 43, fie bleibt alfo ebenfalls ftetd der Aequatorialebene parallel. 

Bor allen Dingen kommt es nun darauf an, daß man die Are ab leicht und 
fiher in die gebörige Tage bringen Tann. Zunächſt ift der ganze obere Theil 
des Inftruments um die horizontale Are fg drehbar, fo daß man die Neigung 
der Are ad gegen den Horizont nach Belieben ändern kann. Die Größe diefer 
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Neigung fann man auf dem getheilten Bogen hi, Fig. 25, ablefen, mit töürfe deſſen 
man alfo das Inſtrument fo einſtellen kann, daß der Winkel, welchen die Are 
ab mit der Horizontalebene macht, gleich ift der Polhöhe des Beobacdhtungsortee. 


Fig. 24. 
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Nun aber genügt es nicht, daß die Are ad die gehörige Neigung, hat, fie 
muß aud, wenn fie der Weltare parallel fein foll, in der Ebene des Meridiand 
liegen. Um nun dies bewirken zu können, ift die ganze biöher betrachtete Bor: 
richtung auf einer verticalen Säule befeftigt, welche fammt einem horizontalen 
Alhidadenkreife, der fi innerhalb des Limbus C bewegt, um eine verticale Are 
drehbar if. Man dreht nun diefe Säule um ihre Are, bis die Are ab in der - 
Ebene des Meridians liegt. 

St einmal die Are ad gehörig eingeftellt, jo werden die entfprechenden 
Stellfhrauben angezogen, um eine fernere Drehung der verticalen Säule fomwohl 
wie der horizontalen Are fg zu verhindern. 
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Zweites Gapitel. 
Geſtalt, Größe und Arendrehung der Erde 
Krümmung der Erdoberfläde: Bisher haben wir die Erdoberfläde 


als eine Ebene betrachtet, wie fie, die Unebenheiten der Gebirge abgerechnet, 
auf den erften Anblid wohl auch erfcheinen mag; eine aufmerkfame Beob: 


achtung der Meeresoberfläche zeigt uns aber ſchon, daß die Erdoberfläche ge: 


frummt fein muß. 

Wenn man von einem etwas erhöhten Standpunkte, fei e8 von einem 
Thurm oder einem Berge am Ufer, oder von den Maften eined Schiffes aus, 
auf das offene Meer hinausfchaut, fo fieht man von einem hinlänglich entfern- 
ten Schiffe nur die Spigen der Maften oder des Schornfteind, wie es bei a 


Big. 26, dargeftellt ift. Wenn fih das Schiff dem Beobachter nähert, fo ſcheint 


Fig. 26. 





ed allmalig aus dem Waſſer aufzutauchen, bis es endlich vollftändig jichthar 
wird und nun gerade auf der Gränzlinie ZZ zwifchen Himmel und Meer zu 
ruhen ſcheint, wie bei 5. Bei fortdauernder Annäherung jiheint nun das Schiff 
auf der Meeresoberfläche von der Linie HH herabzufteigen, fo daß es mehr und 
mehr, und wenn der Beobachter hoch genug fteht, endlich ganz auf die Meeres: 
fläche projicirt erfcheint, wie bei c. 

Diefe Erfcheinung zeigt offenbar, daß die Meeresoberfläche gekrümmt fei. 
Denkt man fi) von dem Auge des Beobachters eine gerade Linie nach irgend 
einem Punkte der Linie AM gezogen, welche Waffer und Himmel fcheidet und 
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welche Horizontltnie genannt wird, fo ift diefe Linie offenbar eine Tangente 
der frummen Meeresoberfläche, wie dies Fig. 27 erläutert, in welder o den 


Fig. 27. 





Standpuntt des Beobachter, d ab eine Gefichtölinie bezeichnet, welche die Mee- 
resoberfläche in a ſtreift. 


Sieht der Beobachter nichts ald Himmel und Meer, fo begränzt die 
Scheidelinie zwifchen beiden, alfo die rings um ihn herumlaufende Horizontlinie, 
welche die Gefammtheit aller 
Punkte enthält, in welchen die 
von dem Auge ausgehenden 
Gefichtzlinien die Meeresobers - 
fläche tangiren, eine Fläche, 
welche wir den Geſichtskreis 
nennen wollen. Ie höher nun 
der Beobachter fih über den 
Spiegel ded Meeres erhebt, 
deito mehr wächlt, wie dies durch Fig. 28 erläutert wird, der von ihm über: 
jehene Geſichtskreis, defto mehr rückt die Horizontlinie von ihm weg. Der 
Halbmefler des Gefichtsfreifes ift ungefähr 

19800‘, wenn fih der Beobachter 10° 
62600 » m» m » 100 
198000» » » » 1000 
62 6400 » » » » 1 0000 
hoch über dem Spiegel ded Meeres befindet. 

Aus dem Sefagten geht auch hervor, daß eine vom Auge des Deobachters 
nach einem Punkte der Horizontlinie gezogene Linie od keineswegs mit der 
durch o gelegten wagerechten oh zufammenfällt, fondern daß die Vifirlinie 05 
einen Winkel boh mit oh macht, weldhe die Depreffion des Horizontes 
genannt wird. Die Depreffion des Horizontes wächſt natürlich auch, wenn der 
Beobachter auffteigt. Die Depreffion des Horizontes ift 

3,5° für eine Erhebung von 10 Fuß 
110 » » » » 100 
34,7» .» » » 1000 
10500 » » » » 10000. 

Alle dieſe Erſcheinungen deuten nun darauf hin, daß wenigſtens die Mee— 
resoberfläche kugelförmig gekrümmt ſei. Da aber die Oberfläche der Meere viel 
größer ift als die der Länder, da ferner die Erhebung der Continente über den 
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. Meeresfpiegel verhältnigmäßig ganz unbedeutend ift, fo können wir fließen, 

daß die ganze Erde eine Kugel fei. 

\ Fig. 29. Gehen wir von diefer An- 
nahme aus, fo können wir aus 
den eben mitgetheilten Werthen 

h für den Radius des Geſichtskreiſes 
die Größe des Erdhalbmeflers be: 
rechnen. Der Kreid Fig. 29 ftelle 
einen Durchſchnitt der Erdkugel 
dar, fo ift np ein Durchmeſſer 
derfelben. o fei nun der Stand: 
punkt des Beobachters, od eine 
durch fein Auge an die Erdober- 
fläche gelegte Zangente, fo find 
die Dreiede nob und obp ein 
ander ähnlich und man hat 

no:ob =ob:op 
ob? 
p und daraus op = —. 
: Ro 
Wenn die Erhebung no = 


o 


1000* ift, fo ift 05 = 198000’, es ift alfo 
198000? 

| 100 = 39204000. | 
Ziehen wir davon no — 1000 ab, fo bleibt für den Durchmefler der Erde 
D = 39203000 Fuß oder 1782 deutſche Meilen, da eine folde Meile in 
runder Zahl aleih 22000 Fuß ift. 

Eine ſolche Beftimmungsweife des Erddurchmeſſers kann natürlich Feine 
genauen Refultate liefern. 

Weitere Beweife für die Kugelgeftalt der Erde Liefern die fogenannten 
Reifen um die Welt und die Geftalt des Erdfchattend, wie man fie bei Mond: 
finfternifjen zu beobachten Gelegenheit hat; am entfchiedenften aber ergiebt fic 
fih, wenn man mit Aufmerkfamkeit den Anblick des geftirnten Himmels in ver: 
Ihiedenen Gegenden vergleicht. 





op = 


16 Beſtimmung der Kugelgeftalt durch aſtronomiſche Benbad): 

“ tungen. Im vorigen Capitel wurde bereitd angeführt, daß für das mittlere 

Deutfchland die Weltare ungefähr einen Winkel von 50 Graden, und aljo die 

Ebene des Aequators einen Winkel von 40 Graden mit der Ebene des Hori- 

zonte® made. Das Andert fih nun, fobald man nad Norden oder nad 
Süden reift. 

Je weiter man nad Norden geht, defto mehr fteigt der Polarflern in die 

Höhe, während der Himmelsäquator fi) in gleihem Maße gegen die Ebene des 

Horizontes ſenkt. Es nimmt alfo die Zahl der Sterne zu, weldhe nicht aufs 

und nicht untergehen; dagegen wird aber auch ein immer größerer Theil der 
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füdlichen Hälfte der Himmelskugel ganz unſichtbar, der Gürtel ver Sterne, | 
welche auf- und untergehen, wird immer fchmäler. 

Am beiten kann man fidh diefe Veränderungen anfchaulich —— wenn 
man einen Himmelsglobus zur Hand nimmt. Fig. 30 zeigt einen Himmels— 
globus in derjenigen Stellung, wie fie den Erfcheinungen des geftirnten Him⸗ 
mels im mittleren Deutfchland entſpricht; der Nordpol des Himmels fteht 500 
über der Ebene des Horizonte, mit welcher der Himmelsäquator einen Winkel 
von 400 macht. 

Soll der Himmelsglobus die Erſcheinungen nördlicher gelegener Gegenden 
darftellen,; fo muß man den Meffingring M fo drehen, daß die Are PQ fid 
mehr und mehr der Berticalen nähert. In der Stellung Fig. 31 z. DB. zeigt 
der Himmeldglobus die Erfcheinungen des geftirnten Himmels, wie fie ungefähr 





an den nördlichften Gränzen Europas wahrgenommen werden... Die Benith: 
diftanz des Polarfternes beträgt keine 200 mehr, die Plejaden gehen nicht mehr 
auf und unter, fondern man ficht ihre obere und ihre untere Culmination. 
Sirius und Spica erheben fi) am füdlichen Himmel kaum noch über den Hori- 
zont, während Antares im Scorpion und Fomalhaut im füdlihen Fiſch gar 
nicht mehr fihtbar werden. 

Könnte man vom Nordcap aus noch fo weit nad Norden fortgehen, wie 
das Nordcap von Frankfurt am Main liegt, jo würde man zu einem Punkte 
fommen, wo der Nordpol des Himmels im Zenith liegt und der Himmeldäqua- 
tor in die Ebene des Horizontes fällt, wie ed Fig. 32 (a. f. S.) darftellt. Hier 
ift nur noch die nördlihe Hemifphäre des Himmels fichtbar. Alle fichtbaren 
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Sterne bejchreiben während ihrer täglichen Bewegung Kreife, welche mit dem 
Horizont parallel find, die Höhe eines Sternes bleibt alfo ſtets unverändert, 
Berfolgen wir nun au die Veränderungen, welche der geftiente Himmel 


Fig. 32. 
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darbieten wird, wenn man vom 
mittleren Deutfchland. aus nad 
Süden gebt. Der Nordpol de 
Himmels fenkt fih immer mehr 
und immer kleiner wird des Kreis 
der Sterne, welche nicht aufs und 
nicht untergeben. Auf den Infeln 
des grünen Vorgedirges 3. B. iſt 
ber Polarftern nur noch 159 über 
dem Horizont. 

Das Sternbild des großen 
Bären gehört Hier nicht mehr zu 
denen, welche ftet$ über dem Ho⸗ 
tigont bleiben; dagegen bleibt 
auh nur ein Heiner Theil des 
ſüdlichen Himmels unfihtbar, und 
das ſchöne Sternbild des Kreu- 
zes glänzt am füblichen Himmel. - 


- Fig. 33 ftellt ungefähr die Stel: 


lung der Himmelskugel gegen den 


Horizont dar, wie fie auf den Infeln des grünen Vorgebirges beobachlet wird. 


Big. 33. 


. Big. 34. 





Geftalt, Größe und Arenvrehung der Erde 45 
Noch weiter nah Süden fortfchreitend, gelangt man endlid an Orte, wo 


der Himmelsäguator im Zenith erfcheint, Fig. 34, wie dies z.B. in Quito der 


Fall if. Nah Norden hin jieht man den Nordpol, nad Süden hin den Sübd- 
pol des Himmels im Horizont. Alle Parallelkreife des Himmels ftehen recht: 
winflig auf der Ebene des Horizonted. Kein Stern des Himmels Hleibt beftän- 
dig über, feiner beftändig unter dem Horizont, für alle Sterne ift der Tagbogen 
dem Nachtbogen gleich. 

Segt man den Weg nah Süden hin immer noch weiter fort, fo verfehwin- 
det der Nordpol des Himmeld unter dem Horizont, der Südpol dagegen fteigt 
höher und höher. | 

Aus diefen eben befprochenen Erfcheinungen geht hervor, daß die Erde in 
der Richtung von Norden nach Süden hin gekrümmt fein muß, und zwar ziem- 
(ih gleichförmig; denn für je 342000 Fuß, um welche man gerade nad Norden 
hin fortichreitet, erhebt fic) der Polaritern ungefähr um 19 mehr über den Horizont. 

Ebenfo ift aber auch die Erde in der Richtung von Dft nah Welt ge 
krümmt. Reiſt man gerade nah Welten hin, fo ändert ſich zwar der Anblick 
des geftirnten Himmels durchaus nicht; aber die Zeit des Auf- und Untergangs 
der Geftirne, die Zeit ihrer Culmination ift nicht diefelbe. In demfelden Mo- 
ment, in welchem die Sonne in London aufgeht, ift fie zu Berlin ſchon bald 
eine Stunde lang über dem Horizont; und. die Zeit des Mittags von Quito 
fallt mit der Zeit der Mitternacht von Sumatra zufammen. 

Bon der Richtigkeit dieſer Behauptung kann fich jeder Reifende mit Hülfe 
einer quten Uhr überzeugen. Nehmen wir an, die Uhr fei nach Berliner Zeit 
gerichtet, d. h. fie gehe fo, daß fie für Berlin ſtets die richtige Zeit angiebt, fo 
wird diefe Uhr, wenn man diefelbe, ohne fie zu verftellen, an weftlicher gelegene 
Orte bringt, ftetd vor der Uhr diefer Orte vorgehen, und zwar um fo mehr, je 
weiter man nach Weften fortichreitet. Die nad) Berliner Zeit gehende Uhr geht 
in Zonden nahezu 1, in Newyork 51/, Stunden vor. 

Faſſen wir dies Alles zufammen, fo ergiebt fih, daß die Erde überall in 
gleicher Weife von Nord nah Süd und von Oft nah Weit gekrümmt, kurz, 
daß fie eine Kugel ift, und zwar muß diefe Kugel frei im Weltraume 
ihweben, weil es feine Stelle des Himmels giebt, die nicht von den entipre- 
chenden Orten der Erde aus frei fihtbar wäre. J 

Geographiſche Länge und Breite. gig. 35 (a. f. ©.) ftellt die 
mitten in der Himmelskugel ſchwebende Erdkugel dar, wobei jedoch zu bedenken 
ift, daß die Dimenfionen der Erdkugel verfchwindend Hein find im Vergleich zu 
denen der Himmelskugel, was man in der Zeichnung freilich nicht richtig dar- 
ttellen fann. Die BWeltare PP geht mitten dur die Erdfugel Hindurd und 


trifft ihre Oberfläche in zwei Punkten pp‘, welche die Pole der Erde find;. 


p ift der Nordpol, p’ iſt der Sudpol der Erde. 

Die Ebene des Himmelsäquatord fchneidet die Erde in einem Kreife ade, 
welcher der Aequator der Erde ift. 

Denken wir und an irgend eine Stelle der Erdoberfläche eine Berüh- 
rungsebene gelegt, jo ift dies der [cheinbare Horizont, d. h. der Horizont, 


17 
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welcher dem auf der Erdoberfläche befindlichen Beobachter in der That die ſicht⸗ 
bare Hälfte der Himmelskugel begränzt. Es ift Mar, daß ein auf dem Nord⸗ 


Big. 35. 





pol der Erde ftehender Beobachter den Nordpol des Himmels im Zenith hat, ' 
daß dagegen für einen auf dem Erdäquator ftehenden Beobachter ein. Punkt des 
Himmeldäquatore das Zenith bildet, kurz, daß bei Veränderung des Stand- 
punfte® auf der Erde der Anbli des Himmels fi in der Weile ante muͤſſe, 
wie wir es im vorigen Paragraphen geſehen haben. 


- Eine parallel mit dem ſcheinbaren Horizont durch den’ Mittelpunkt der 
Erde gelegte Ebene ift der wahre Horizont. Der Abftand ded wahren Ho- 
rizontes vom feheinbaren ift fo Mein im Vergleich zu den Dimenfionen des Him⸗ 
melsgewölbes, daß der Anbli des geftirnten Himmel! für den auf der Ober⸗ 
flache der Erde befindlichen Beobachter derfelbe ift, ald ob er fih im Mittels 
punkte des wahren Horizontes befände. 


Den Stundenfreifen und Barallelkreifen auf der Himmelskugel entiprechend 
denft man fi auch auf der Erdfugel ein Syſtem von Kreifen gezogen. — 
Diejenigen größten Kreife, welche durch die beiden Pole p und pP’ der Erde 
gehen, welche alfo den Stundenkreifen der Himmelskugel entiprechen, werden 
Längenfreife, Meridiankreife oder nur Meridiane genannt. Die mit 
dem Aequator parallelen Kreife heißen Parallelkreiſe oder Breitckreife. 


Mittelft dieſer Kreife findet die Ortsbeftimmung auf der Oberfläche der 
Erdkugel ganz in derfelben Weile Statt, wie die Ortsbeſtimmung am Himmel 
durch Declination und Rectafeenfion. Was für die Himmelstugel die 
Declination ift, das ift die geographifche Breite für die Erdfugel; 
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eographifche Länge hat für die Erdkugel dieſelbe Bedeutung 

ie Rectaſcenſion für die Himmelskugel. 

die geographiſche Breite eines Ortes iſt der auf feinem Meridian 

me Bogen von dem Orte bid zum Erdäguator. So ift 3. B. die geogra- 
Breite von Freiburg 480%, Freiburg ift alfo noch um 42 Breitegrade 

tordpol der Erde entfernt, da der Bogen vom Pol bis zum Aequator 909 

t. 

Die geographiſche Länge eines Ortes iſt der auf dem Aequator 

te Winkel oder Bogen, welcher zwiſchen dem Meridian des Ortes und 
einem beſtimmten zum Ausgangspunkte der Zählung gewählten Meri- 

iegt. 


Sewöhnlid zählt man die Länge von dem durch die Inſel Ferro gelegten 


ian. 

50 iſt denn die Lage von Freiburg vollkommen beſtimmt, wenn man ſagt, 
ze in einer nördlichen Breite von 480 und ſeine geographiſche Fänge 
ıgefähr) 251/,0 öſtlich von Ferro. 

Die Engländer nehmen den Meridian von Greenwich, die Franzofen 
aris zum Ausgangspunkte für die Zählung der geograpbifchen Breite. 


Beftimmung der geographifchen Breite eines Ortes. Fig. 36 
yie Erdfugel dar. PQ fei die Erdaxe, EÆ der zur Linie verkürzt erſchei⸗ 

Fig. 36. nende Erdäquator; ed fei ferner A irgend 
ein Ort auf der Erdoberfläche, fo ift der 


Erdare gezogen, fo trifft die Berlängerung 
Diefer Linie gerade den Himmelspol (da ja 
die Dimenfionen der Erde verjchwindend 
klein find gegen die des Himmelsraumes). 
Der Winkel aber, weldhen AP’ mit AH, 
der Ebene des Horizontes von A, macht, 
ift aber offenbar gleich dem Winkel ZOA, 
oder mit anderen Worten: die geogra- 
phifche Breite eines Ortes ift feiner 
Polhöhe gleich. 

Um die geographiſche Breite eines 
zu ermitteln, hat man alſo nur zu meſſen, um wie viel Grade der an 
Orte ſichtbare Himmelspol über der Ebene des Horizontes ſteht. 
Da aber der Himmelspol nicht durch einen beſtimmten Stern bezeichnet iſt, 
ın man die Polhöhe nicht durch eine einzige directe Meſſung finden; fie 
t ſich aber fehr einfach aus der Beobachtung der oberen und unteren Cul⸗ 
ion der Gircumpolarfterne. Hat man die Höhe eines der Circumpolar— 
zur Zeit der oberen und dann wieder zur Zeit der unteren Culmination 





Bogen EA die geographifche Breite defjel- - 
ben. Denten wir und nun von A aus . 
eine gerade Linie A P’ parallel mit der. 
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gemefien, fo hat man aus dielen beiden Winkeln nur das Mittel zu nehmen, 
um die Polhöhe zu finden. 

Man Hat 3. B. zu Freiburg gefunden: 

Höhe des Polarfternes zur Zeit der unteren Eulmination 469 32° 
»» » » » oberen » 49 28, 
fo ergiebt fih daraus die Polhöhe von Freiburg gleich 48°. ' 

An Orten, wo die Localitäten oder auch die Einrichtung der Inftrumente 
die Beobachtung der. Circeumpolarfterne nicht zulaften, kann man auch aus der 
Höhe eines beliebigen anderen Sternes zur Zeit feiner Culmination auf die 
geographifche Breite des Beobachtungsortes ſchließen, da ja die Declination 
aller helleren Sterne wenigftens durch genaue Mefjungen auf den erften Stern- 
warten ein⸗ für allemal bekannt ift (Cap. J, S. 12). Beobachtet man nun die Höhe 
eines Sternes zur Zeit feiner Culmination, jo hat man von derfelben nur die 
Declination des Sternes abzuziehen (oder zu addiren, wenn die Declination 
eine füdlihe if). um zu erfahren, wie hoch derjenige Punkt des Aequators, 
welcher gerade im Meridian fich befindet, über dem Horizont licgt, oder mit 
anderen Worten, welchen Winkel der Himmelsäquator mit dem Horizont macht. 
Diejer Winkel iſt aber gleich der Zenithdiftanz des Himmelspols und ergänzt 
alfo die Polhöhe (alſo auch die geographifche Breite) zu 90°, 

| Man bat z. B. zu Freiburg die Höhe des Procyon (@ canis minorie); 
deften Declination 50 38° ift, zur Zeit feiner Culmination glei 480 38° 
gefunden, und daraus ergiebt ſich 420 als Werth des Winkels, welchen der Him- 
melsäquator mit dem Horizont von Freiburg macht, die geographifche Breite 
von Freiburg ift alfo 48°. | 
19 Beftimmung der geographifchen Länge. Nach der obigen Defi- 
mnition wird die geographifhe Länge eines Ortes durch den Winkel gemeſſen. 
welchen der Meridian deijelben mit demjenigen Meridian macht, den man zum 
Nullpuntte der geographiichen Länge gewählt hat. 

Um den Unterfchied der geographiihen Länge zweier Orte zu ermitteln, 
muß man beftimnen, um wie viel Stunden die Culmination eines und deffelben 
Sterned an dem einen Orte fpater eintritt ald am anderen. Diefe in Stunden 
ausgedrücte Zeitdifferenz hat man nur mit 15 zu multipliciren, um den geſuch— 
ten Längenunterſchied in Graden ausgedrückt zu erhalten. 

Dieſe Zeitdifferenz erhält man aber durch die Vergleichung zweier Uhren, 
von denen die eine nach der Zeit des erſten, die andere nach der Zeit des zwei⸗— 
ten Ortes regulirt ift. Eine ſolche Bergleihung kann man aber nach verſchie— 
denen Methoden ausführen. 

Sind die beiden Orte, deren Längenunterſchied man ermitteln will, nit 
gar zu weit von einander entfernt, fo wählt man zwifchen beiden Stationen 
einen Punkt, etwa eine Bergfpiße, einen Thurm u. f. w., weldyer von beiden 
Punkten aus zugleich gefehen werden fann, auf welchem dann ein vorher verab- 
redetes Signal, etwa durch Anzünden einer Heinen Menge Pulver, gegeben wird. 
Die Beobachter an den beiden Stationen, welde den Gang ihrer Uhren nad 
der Culmination eines und deijelben Sternes regulirt haben, notiren die ‚Zeit, 
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in welcher ſie das Signal wahrnehmen, und aus der Vergleihung der notirten 
Zeitmomente ergiebt fi dann der verlangte Zeitz und Längenunterfchied. 
Wenn die. beiden Orte durch einen elektriſchen Zelegraphen mit einander 
verbunden find, fo kann man fich defielben zur Beſtimmung der Längenunter⸗ 
Ichiede bedienen, da die Gefchwindigkeit des galvanifchen Stromes fo groß ift, 
daß man die Fortpflanzung des Signals von der einen Station zur anderen 
al® momentan betrachten darf. Der Beobachter der einen Station notirt fich 
die Uhrzeit, in welcher er das elektrifche Signal abfendet, der andere beobachtet 
die Uhrzeit, in weldyer er e8 wahrnimmt. Die Differenz diefer Uhrzeiten giebt . 
den Längenunterſchied. Dies Verfahren giebt ſehr genaue Refultate und ift mit - 
Erfolg in den vereinigten Staaten von Nordamerika in Anwendung gebracht 
worden. | 
Nach diefer Methode wurden aub am 13. und am 29. Auguft Morgens 
zwifchen 6 und 7 Uhr Berfuche zur Beftinmung des Längenunterfchiedes von 
Frankfurt a. M. und Berlin gemadt. Das Signal beftand in einem einfachen 
Drucke auf den Schlüffel des Telegraphen und wurde an dem anderen Ende 
der Telegraphenlinie als ein einfaches Knacken von nicht meßbarer Dauer gehört. 
Bezeihnen wir mit 4, die Berliner Zeit für den Moment eines ſolchen Signale, 
mit & die gleichzeitige Frankfurter Zeit, fo ergab ſich für den fraglichen Län— 
genunterfchied beider Orte im Durchſchnitt aus allen zu Berlin gegebenen 
Signalen (Sahresberiht des phyſikaliſchen Vereins zu Frankfurt a. M. für 
1852 und 1858): | 


D=hb — 4 — 18% 51,89“, 
und das Mittel aus allen Frankfurter Signalen 
| Dt — 4 — 18 51,77“. 
Menn eine meßbare Zeit ce zwilchen der Abgabe und der Ankunft eines 
Signals verftriche, jo hätte man, wenn ſich 4, und & auf die Momente der 


Zeichengebung beziehen, die Differenz der Uhrzeiten des Abgangs und der An- 
kunft für die Berliner Signale 


D.= t, — (le + c) 
und für die Frankfurter Signale 
| D=h +0) — t 

Es müßte alfo die Differenz D’ für die Frankfurter Signale größer fein 
ald die entfprechende Differenz; D für die Berliner Signale. Da Died nun 
nicht der Fall ift, fo liefern dieſe Verfuche zugleich den Beweis, daB die Zeit, 
in welcher ſich der galvanifhe Strom von Berlin nad Frankfurt fortpflanzt, in 
der That verfchwindend Klein ift. 

Solche Signale find aber nicht mehr anwendbar, wenn die beiden Orte zu 
weit von einander entfernt und durch Meere getrennt find. Statt der irdilchen 
Signale muß man alsdann himmlifhe anwenden, d. h. man beobachtet den 
Moment, in welchem gewiſſe Erfcheinungen am Himmel, die wir ſpäter noch 

Mülter’s kosmiſche Phſik. 4 
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befprechen werden, wie Sternbededungen, Verfinfterung von Jupiterstrabanten 
u. f. w. eintreten. Den Zeitpunkt, in welchem diefe Erfcheinungen an irgend 
einer der Hauptfternwarten eintreten müffen,, erfährt man aus den aftronomi- 
fhen Iahrbüchern, welche von den Aftronomen der wichtigften Obfervatorien 
herausgegeben worden und welche die für einige Jahre ſchon vorausberechneten 
Momente diefer Erfcheinungen enthalten. 


So mthält z. B. das Berliner aftronomifche Jahrbuch für 1853 die An- 
gabe, daß am 20. Mai diefes Jahres eine Bedeckung des Sterned x virginis 
durch den Mond ftattfinde, und zwar müßte der Stern für Berlin um 13» 
16,4° am öftlihen Mondrande eintreten. Lorey beobachtete den Eintritt dieſes 
Sterne zu Frankfurt a M. an demfelben Tage um 12h 56,2‘; demnad 
betrüge der Rängenunterjchied zwiichen Berlin und Frankfurt 20° 12”. An 
diefem Reſultat find aber noch orrectionen anzubringen, welche hier nicht 
befprochen werden können. 


Am einfachften ergeben ſich die Kängendifferenzen dur Anwendung guter, 
gleichförmig gehender Chronometer, weldhe man von dem einen Drte an den 
anderen mit hinnimmt. Dieſe Methode wird vorzugsweife zur Yängenbeftim- 
mung auf der Sec angewendet. Diefe Chronometer werden für den Meridian 
irgend einer bedeutenden Sternwarte, z. B. den von Greenwich, regulirt, fie geben 
alfo für jeden Augenblie die Greenwicher Zeit an; man hat alfo nur die Zeit 
des Ortes, an welchen man fi befindet. mit der des Chrongmeterd zu ver 
gleichen, um daraus die Längendifferenz abzuleiten. 


Eine nad diefer Methode gemachte Längenbeſtimmung wird natürlih um 
10 genauer ausfallen, je regelmäßiger und genauer der Gang der Uhr if. Bo 
ed auf fehr große Genauigkeit ankommt, wendet man gleichzeitig mehrere Chro- 
nometer an und nimmt das Mittel aus allen einzelnen Beftimmungen; jo wurde 
im Jahre 1824 die Länge von Altona, Helgoland und Bremen in Beziehung 
auf die Sternwarte von Greenwich durch 35 Chronometer, mit welchen man 
ſechsmal die Reife über dag Meer machte, und im Jahre 1843 wurde in gleicher 
Weife der Längenunterjchied der Sternwarte von Pulkawa bei Petersburg und 
der von Greenwich mit Hülfe von 68 vorzüglihen Chronometern bejtimmt. 


Wie man die Zeit des Beobachtungsortes ſelbſt ermittelt, werden mit 
jpäter ſehen. 


Die folgende Tabelle enthält die Länge und Breite einiger Hauptſtern⸗ 
warten. 
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Geographifche Fänge von Berlin 


Namen Breite. in Zeit. Deftliche Länge 
des Ortes. — noͤrdlich. + vefſtlich. von Ferro in Bogen. 
— füplid. — öflid. 

Balin...... + 52° 30° 16,” | +ob 0 0 810° 3° 30,0% 
Bohn ......- +50 4 91| +0 35 85 24 46 22,5 
Sreenwih....| +51 28 382 | +0 58 355 | ı7 39 97,5 
Rafan..--.-| +55 ar 2330| —2 22 570 66 47 45,0 
Rönigsberg - -- | + 54 42 504 | — 0 28 25,0 38 9 45,0 
Mavras.....| +13 4 92 | —Aa 27 288 | 97 55 345 
Mändhen ...:| +48 8 5850| +0 7 0 29 16 15,0 
Baramatta ... | — 33 48 49,8 | — 9 10 80,8 168 41 12,0 
Bullawa -...| +59 46 186 — 1 7 480 47 59 15,0 
Borgeb. d. g. Hoff, — 33 56 30 | —0 20 195 36 8 235 
Bafhington.... | + 38 53 32,8 +6 1 3,1 300 88 28,5 
Bin ...... + 48 12 35,5 — 0 11 564 34 2 36,0 


Abplattung der Erde. Wenn die Erde cine vollftändige Kugel wäre, 20 
jo müßte die Entfernung zweier auf demfelden Meridian liegender Punkte, von 
denen der eine genau 19 nördlicher Liegt als der andere, für alle Theile des 
Meridiand genau dieſelbe fein; der Bogen vom Aequator bis zu 19 nördlicher 
Breite müßte alfo genau jo lang fein wie der Bogen vom 8Iften Breitegrad 
bis zum Bol. 

Dies ift nun in der That nicht der Fall. Genaue Gradmefjungen, welde 
in verfchiedenen Gegenden der Erde vorgenommen wurden, haben gezeigt, daß 
die Länge eines Breitegrades mit der Entfernung vom Aequator zunimmt, wie 
man aus folgender Tabelle erſieht. 








Länge 
eines Breitegrades. 


Namen 


Mittlere Breite. 
des Landes. 





Peru . 56736,8 Toifen 
Indien 56762,3 » 
Branfreich 570246 » 
England . 57066,1 » 
Lappland. 571962 » 


Die Meridiane find alfo in der Nähe des Aequators ſtärker gekrümmt als 
an den Polen, der Hequatorialdurchmeffer der Erde ift alfo größer als der Polar- 
4* 
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durchmefler, oder mit anderen Worten, die Erde ift an den Polen abge» 
plattet. 

Die geodätifchen Operationen, durch welche dergleichen Gradmeffungen aus: 
geführt werden, können hier richt den Gegenftand weiterer Beiprehung bilden. 

Newton hatte die Abplattung der Erde aus theoretiihen Gründen abge: 
leitet ;-allein e8 fehlte an genauen Gradmeſſungen, welche Ne wton's Behaup- 
tung hätten beftätigen können, bis die franzöfifche Akademie der Wiſſenſchaften 
gegen die Mitte des vorigen Jahrhunderts eine wifjenfchaftliche Erpedition nad 
Peru und eine andere nah Lappland veranlaßte, um daſelbſt genaue Grad: 
mefjungen anzuftellen. Die Gradmeflung in Peru wurde von Bouguer und 
Condamine, die in Lappland wurde von Maupertuis, Clairaut um 
Duthier ausgeführt. Die Refultate diefer Mefjungen feßten die Abplattung 
der Erde außer Zweifel. 

Als gegen Ende des vorigen Jahrhunderts der Nationalconvent in Frank 
veih ein neues Maß- und Gewichtsſyſtem einführen wollte, entſchied man fid 
dahin, daß die neue Rängeneinheit in einem einfachen Verhältniß zur Länge eines 
Erdmeridiand ftchen follte, und verordnete deshalb, daß eine neue möglichft ger 
naue Gradmeſſung ausgeführt werden jollte, mit welche Delambre und Me 
ch ain beauftragt wurden. Sie führten die Meffung des Meridianbogend von 
Dünkirhen bis Barcelona aus. Später ift auf demfelben Meridian noch 
der Bogen von Barcelona bis Formentera (durch Biot und Arago) und von 
Dünficchen bis Greenwich gemefien worden. Auch diefe Mefjungen haben ger 
zeigt, daß in der That die Länge eines Breitegrades nad Norden hin zunimmt, 
Zwiſchen Formentera und Montjouy ift die Länge eines Breitegrades 56955,4 
Zoifen, zwifchen Dünkirchen und Greenwich ift fie 57097,6 Zoifen. 

Nachdem Delambre und Mehain ihre Mefjung beendigt hatten, wurde 
eine Commiffion von Gelehrten ernannt, um auf diefelbe das neue Maßſyſtem 
zu gründen. Die Commiffion combinirte diefe in Frankreich ausgeführte Grad: 
meſſung mit den früher in Peru und Lappland erhaltenen Refultaten und folgerte 
daraus, daß der Erdmeridian eine Ellipfe fei, deren Abplattung 1/ggs betrüge und 
deren vierter Theil (der Bogen vom Nequator bie zum Bol) 5 130074 Xoifen 
lang fei. Der Zehnmillionfte Theil des Erdmeridianguadranten wurde als 
Einheit des Längenmaßes angenommen und Meter genannt. 

Das Meter wurde alfo zu 0,513 074 Xoifen oder zu 3° 11,296 Pariſer 
Linien feftgefebt. 

Seitdem hat man durd Discuffion der älteren und neueren Gradmeffungen, 
welche in verfchiedenen Gegenden der Erde ausgeführt worden waren, gefunden, 
daß die Abplattung der Erde größer fei, als die franzöfifhen Gelehrten ange: 
nommen hatten, daß fie 1/agg betrage. Diefe Modification im Werthe der Ab: 
plattung zieht eine entfprechende Nenderung in der Länge des Meridianguadran- 
ten nad) fich, welcher in der That nicht 10 Millionen Meter, fondern 10 000 856 
Meter lang ift. 

Die halbe große Are der Meridianellipfe, alfo der Radius des Aequators, 
hat den erwähnten Mefjungen zufolge eine Länge von 68377398 Metern, die 
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halbe kleine Are dieſer Ellipſe aber, alſo die halbe Entfernung der beiden Erd⸗ 
pole beträgt 6356 080 Meter. Der Unterſchied zwiſchen beiden Halbmeſſern be. | 


trägt alfo 21318 Meter. 

Da 15 geographifche oder deutfche Meilen auf einen Grad des Aequators 
geben, jo ift alfo der Umfang des Aequators 5400, der Aequatorialhalbmeſſer 
aber 860 deutſche Meilen. Der Polarhalbmefler ift ungefähr um 3 deutfche 
Meilen Meiner, als der Radius des Aequators. 

Um fi eine deutlihe Vorftellung von der Abplattung der Erde. in machen 
denke man fich ein Umdrehungsellipſoid, deſſen Aequatorialdurchmeſſer 1 Meter 
beträgt; es würde der Polardurchmeſſer, alſo die Umdrehungsare, ungefähr um 
3 Millimeter kürzer fein müſſen, wenn diefer Körper dem Erdellipfoid ähnlich 
fein folte. Man begreift wohl, daß eine ſolche Ahplattung dem bloßen Auge 
ganz unmerklich ift und daß genaue Mefjungen nöthig find, um fie nachzuweifen. 

Bedenkt man, daß der höchſte Gipfel des Dhamwalagiri nur 7820 Mes 


ter über der Meeresfläche liegt und daß der Chimborazo nur 6580 Meter - 


hoch ift, fo fieht man leicht, daß die Erhebungen der mächtigiten Gebirge faum 


in Betracht kommen können im Vergleich zu den Dimenfionen der Erde. .Auf 


einem Erdglobus von 1 Meter Durchmefler dürften die Gebirgszüge des Himalaya 
in Aften und der Andes von Südamerika noch nicht die Höhe von 1 Millimeter 
erreichen, wenn das richtige Größenverhältnig eingehalten werden jollte. 


Arendrehung der Erde. Im vorigen Capitel haben wir die. tägliche 
Bewegung der Himmelskugel fammt allen Geftirnen kennen gelernt, und es ift 
aun die Frage, wie diefe Erfcheinung zu erklären fei. Auf den erften Anblick 
ſcheint es am einfachiten, dem unmittelbaren Eindrud fih hingebend, diefe ſchein⸗ 
bare Bewegung für eine wirkliche zu nehmen, d. h. aljo anzunehmen, daß die 


21 


Erde feſtſtehe und daß ſich das ganze Himmelögewölbe ſammt allen Geftiinen _ 


in je 24 Stunden wirklih um die Weltare, und zwar in der Richtung von Oft 
nah Weſt umdrehe. 

Dieſe Anſicht war im Alterthum und durch das ganze Mittelalter hindurch 
wirklich die herrſchende. In dem Maße aber, als ſich die aſtronomiſchen 
Kenntniſſe erweiterten, wurde die Hypotheſe einer wirklichen täglichen Umdrehung 
der Himmelskugel mehr und mehr unwahrſcheinlich und mußte endlich der Lehre 
von der Arendrehung der Erde weichen. 

In der That Laffen ſich alle Erfcheinungen der täglichen Bewegung der Ge— 
firne auch durch die Hypotheſe vollkommen erflären, daß fih die Erde in 24 
Stunden in der Richtung von Welt nah Oſt, alfo der fcheinbaren Bewegung 
des geftirnten Himmels entgegen, um ihre Are dreht. 

Unterfuchen wir nun, welche Gründe gegen die wirkliche Rotation des Him- 
mels und für die Arendrehung der Erde ſprechen. 

Die Dimenfionen der Erde find verfehwindend Klein gegen die Entfernung 
der Geftirne von ung; wenn fie alfo wirklich in 24 Stunden alle um die Erde 
berumlaufen follten, jo müßte die Gefchwindigkeit diefer Bewegung eine ganz 
enorme fein. 
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Eine fo große Gefchwindigkeit ift an und für fi wenig wahrſcheinlich, 
die Unwahrfcheinlichkeit wurde aber. noch auffallender, nahdem man zu der Ueber: 
zeugung gekommen war, daß es keineswegs cin feſtes Himmeldgewölbe gebe ,,.an 
welchem alle Geftirne gleihfam befeftigt find, daß keineswegs alle Sterne glei 
weit von uns entfernt, daß wenigftend der Mond, die Sonne und die Planeten 
ung weit näher find als die Firfterne; denn nun hätte man, um die Erfcheinungen 
der täglichen Bewegung ohne die Arendrehung der Erde zu erklären, annehmen 
müflen, daß die Geftirne in demfelden Maße fchneller in ihren täglichen Bahnen 
fortlaufen, in welchem fie weiter entfernt find. . | 

Die Unwahrfcheintichkeit einer folhen Annahme ftieg bis zur Abſurdität, 
nahdem man zu richtigen Borftellungen über die Größe und Entfernung der 
Geftirne gelommen war. Das Volumen der Sonne ift fait 11, Millionen 
Mal größer, ale die Erde, und cine folche Maffe follte in 24 Stunden einen 
Kreis durchlaufen, deſſen Halbmeſſer 20 Millionen Meilen ift, während die 
winzige Erde fih nicht einmal um ihre Arc dreht!? 

Selbft wenn wir der Firfterne, welche noch unendlich weiter entfernt find 
als die Sonne, gar nicht gedenken, müßten ſolche Betrachtungen allein ſchon ge- 
nügen, die Hypotheſe von einer wirklichen täglichen Bewegung der. Geſtirne zü 
befeitigen, während fih für die Arendrehung der Erde noch weitere Beweiſe beis 

. Fig. 87. bringen lafien, die wir fogleih näher betrad: 
ten wollen. 
Wenn fih die Erde wirklich um ihre Arc 
dreht, jo muß fih die Shwungfraft auf 
ihrer Oberfläche geltend machen, und zwar muß 
fie um fo bedeutender werden, je mehr man fi 
. dem Aequator nähert. . 
Ein Körper m, welcher den Buntt ce um- 
kreiſt (Fig. 37), Außert fortwährend cin Streben, 
fih von diefem Mittelpunkte zu entfernen, und 
zwar ift der Weg p, um welden fi m in 
einer Secunde von c entfernen würde, wenn 
andere Kräfte es nicht hinderten und ihn in der Kreisbahn zurückhielten, gleich 
“ 2 
? — n wenn r den Halbmefjer der Kreisbahn, t die Umlaufszeit in Secunden 
und  da8 PBeripherieverhältniß 3,14 bezeichnet. Da 2er gleich ift dem Um— 
fang des Kreifes, den wir mit u bezeichnen wollen, fo ift 
3,14. u 
— —⸗— . 

Der Umfang » des Kreifes, welchen ein auf dem Erdäquator befindlicher 
Körper bei jeder vollen Umdrehung der Erde um ihre Are zurüczulegen hat, ift 
nahezu gleih 40 000 000 Meter, die Umlaufszeit t — 24 Stunden — 98400 
Scecunden, und alfo | 

__ 3,14 ..40 000 000 
— 98 4002 








— 0,017 Meter, 
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d. b. wenn fi) die Erde in 24 Stunden wirklich um ihre Arc dreht, fo muß Die 
dadurch entfichende Schwungfraft jo aroß fein, daß ein auf dem: Erdäquator be⸗ 
findlicher Körper fih in einer Secunde um 0,017 Meter: von dem (Erdmittels 
punkte entfernen würde, wenn die Schwere es nicht verhinderte. 

In Folge der Arendrehung der Erde muß demnach der Weg, welden ein 
frei faflender Körper in der eriten Fallſecunde durchläuft, am Aequator um 
0,017 Meter kleiner fein als an den Polen, 

Der Fallraum der eriten Secunde in der Nähe der Pole beträgt. 4,909 
Meter; ift derfelbe nun am Aequator in der That um 0,017. Meter Meiner, fo 
wäre demnach die Kraft, mit welcher ein Körper gegen die Erdoberfläche nicder- 
gezogen wird, in Folge der Arenbrehung am Nequator um ag, Peiner als an 
den Polen. 


Eine foldhe Verminderung der Schwetraft von den Polen nach dem Aequa⸗ 
tor hin findet aber in der That Statt. Beim freien Fall der Körper fie nachzu⸗ 
weifen, würde freilich ſchwer halten; wir befißen aber im Pendel ein viel 
empfindlicheres Mittel, die Intenfität der Schwere zu meſſen, und die Pendel: 
verſuche beftätigen diefe Abnahme vollftändig. 

Im Jahre 1672 machte der franzöfiihe Aftronom Richer eine wiſſ en⸗ 
ſchaftliche Reiſe nach Cayenne, welches nur 50 nördlich vom Aequator liegt. Als 
ex hier feine Pendeluhr aufſtellte, deren Gang zu Paris genau war regulirt 
worden, fand er, daß fie täglich 21/, Minuten nachging; er ‚mußte das Pendel 
nabe um 5/, Linien verkürzen, um den richtigen Gang wieder herjuftellen. Es 
fonnte dies um fo weniger einer Störung der Uhr während der Reife zugefchries 
ben werden, als die Uhr, nach Paris zurüdgebracht, nun wieder 148 Secunden 
täglich vorging, fo daß das Pendel wieder auf feine urfprüngliche Länge gebracht 
werden mußte. 

Man ftellte fpäter die genaueiten Beobachtungen in verfchiedenen Gegenden 


der Erde an, um die Länge des Secundenpendels zu ermitteln. Die folgende 
Tabelle enthält cine Reihe folcher von Sabine gemachten Beitimmungen. 





- Lünge des Secundenpendels 





Ort. Breite. in Pariſer Zollen. 
St. Thomas . . . . 0° 24' 41" 39,012 
Aflenion . .. 2. 7 55 48 ©. 39,024 
Samalfa . . . 2.2. 1756. 7M. 39,035 
New-Yt . .» ... 40 42 3 N. 89,101 
London . . 2 2... 531 31 8. 39,139 
Droentheim -. . . .. 63 25 54N., 39,174 


Spitzbergen . . .- . 79 49 58 N. 39,215. 
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Da nun die befchleunigende Kraft der Schwere der Ränge des Secunden- 
pendel® proportional ift, fo ift durch dieſe Verſuche erwieſen, daß im der That 
die Schwerkraft von den Polen nad dem Aequator hin abnimmt, und Diele Ab- 
nahme ift im Wefentlichen durch die von der Arendrehung der Erde herrührende 
Schwungkraft bedingt. 

Die Abplattung der Erde felbft, weldhe wir im vorigen Paragraphen kennen 
lernten, ift eine Folge ihrer Arendrehung. Um dies darzuthun, wollen wir und die 
Erde zunächſt als eine fefte Kugel denken, in welcher ſich zwei Canäle ac und de 
befinden, weldye im Mittelpunkte der Erde zufammentreffen, und von denen de 
eine beim Nordpol a, der andere an einem Punkte d des Aequatord mündet 
(Fig. 38). Diefe beiden Canäle feien nun mit Waſſer gefüllt, fo werden beide 

Fig. 38. Wafferfüulen durch die Schwerkraft gegen 
den Mittelpuntt c hin angezogen, und zwar 
gleich ftark, wenn feine Arendrehung. ftatt- 
findet; in diefem Falle werden die Wafler: 
füulen cd und ca gleich hoch fein müflen, 
wenn Gleichgewicht ftattjinden fol. In 
Folge der Rotation um die Are ab wir 
aber der Zug der Schwere, den eine bei d 
befindliche Waſſerſchicht erleidet, wie wir ge 
fchen haben, um ! / 203 vermindert. 





Betrachten wir aber eine zweite in der 
Aequatorialröhre liegende Waflerfchicht bei 


—1 Eu — 
r, welche nur —- fo weit von c entfernt ift wie d, fo ift hier freilich die Schwung: 


fraft nmal geringer, allein aud) die Kraft, mit welcher die Schicht r gegen e hin 
gezogen wird, ift, wie fih aus dem Gefeß der allgemeinen Maffenanziehung er 
giebt, nmal Heiner ale das Gewicht einer gleihen Waflerfhicht bei d; mithin 
ift auch hier bei r der Zug der Schwere gegen c durch die Schwungfraft um 
1/292 kleiner, als fie ohne die Rotation der Erde fein würde, fie ift um 1/ggg klei⸗ 
ner als die Zugkraft, welche auf die gleich weit von c abftehende Schicht p in 
der Bolarröhre wirft. Da nun daffelbe für alle entfprechenden Schichten der bei: 
den Röhren gilt, fo ift far, daß in Folge der Arendrehung der Erde die Ge 
ſammtkraft, welche das Waſſer in der Röhre de gegen den Erdmittelpunft treibt, 
um 1/a9g kleiner ift, als die entprechende Kraft, welche auf das Waffer in der 
Röhre ca wirkt, wenn alfo Gleichgewicht ftattfinden fol, fo muß die Waflerfäule 
in der Yequatorialröhre cd un Y/agg länger fein als die Waflerfäule in der 
Tolarröhre ca. 

Wäre die ganze Erde eine flüffige, in 24 Stunden um ihre Are rotivende 
Maſſe, fo müßte offenbar zmwifchen dem Aequatorial- und dem Polarhalbmeſſer 
dafjelbe Größenverhältniß beftehen, wie wir es eben für die MWafferfäulen in den 
hypothetifchen Röhren berechnet haben, oder, mit anderen Worten, die Erde müßte 
eine Rolarabplattung von YAga zeigen. Die auf diefem Wege berechnete Abplat- 
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ung ſtimmt beinahe vollftändig mit der durch Gradmeflungen ermittelten überein, 
und dieſe Uebereinſtimmung würde nod größer fein, wenn man alle hier influi- 
renden Umftände bei der Rechnung berückſichtigt hätte. Es unterliegt demnach 
wohl feinem Zweifel, daß die Abplattung der Erde eine Folge ihrer Arendrehung 
ift, und daß fie zu der Zeit, als fie fih noch im flüffigen Zuftande befand, ſchon 
diefelbe Arendrehung hatte wie gegenwärtig. 


Foucault’s Pendelverfuh. in einfaches Pendel, welches in einer 
beſtimmten Ebene fchwingt, wird feine Oſcillationsebene unverändert beibehalten, 
wenn nicht äußere Kräfte es aus derfelben verdrängen. 

Es läßt fich dies jehr leicht mit Hülfe der Vorrichtung, Fig. 39, welche 

Fig. 39. auf irgend eine verticale Umdrehungsare, etwa 
auf die einer Schwungmafchine aufgeftedt wer: 
den kann, bewerfitelligen. Auf einem borizon» 
talen runden Brette ift ein Bügel von Metall 
draht befeftigt, von defien Mitte ein Baden her⸗ 
abhängt, welcher eine Bleikugel trägt. In fei- 
ner Gleichgewichtslage füllt dieſes einfache Pen: 
del mit der Umdrehungsaxe des Apparates zu⸗ 
ſammen. 

Bringt man das Pendel in der Richtung 
der mit O— 180 bezeichneten Linie aus feiner 
Gleihgewichtslage, jo wird es, alddann ſich 
ſelbſt überlaffen, über der Linie O— 180, alfo 
rechtwinklig zur Ebene des Bügels hin⸗ und her- 
fchwingen, fo lange der ganze Apparat in Ruhe 
bleibt. 

Mird aber die Scheibe um ihre ver: 
ticale- Are langfam umgedreht, jo wird Die 
Schwingungsebene des Pendels defjenungeachtet unverändert bleiben, es wird aljo 
der Neihe nach ein Durchmefler der Scheibe nad) dem andern unter der Schwin⸗ 
gungeebene des Pendeld hindurchgehen. Nach einer Viertel» Umdrehung der 
Scheibe nimmt der Durchmeſſer 90— 270 diefelbe Stellung ein, die urfprüng- 
lid O — 180 einnahm , in diefem Augenblid wird aljo das Pendel in der Ebene 
des Bügels ofeilliren und in Bezichung auf die Scheibe erfcheint jet die 
Schwingungeebene des Bendeld um 909 gedreht. Dauert die Drehung der Scheibe 
in gleicher Richtung fort, fo wird allmälig der Bogen von I0—180, dann der 
von 180 — 270 u. |. w. unter der Schwingungdebene des Pendels hingehen. 
In dem Maße, in weldhem die Scheibe von der Rechten zur Linken gedreht wird, 
in dem Maße fcheint fih in Beziehung auf die Ebene die Schwingungsebene 
des Pendels in entgegengefegter Richtung, alfo von der Linken zur Rechten zu 
drehen. 

In demfelben Berhältniß, wie dieſes Pendel zur gedrehten Scheibe, würde 
ih offenbar ein gerade über dem einen Pol, etwa dem Nordpol der Erde, aufge: 





n 
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hängtes Pendel zur Erdoberfläche verhalten. Nehmen wir an, das Pendel werde 
in der Ebene der Meridiane O und 180% in Schwingung verfebt, fo wird es in 
diefer Schwingungsebene, der Ebene alfo, welche die genannten Meridiane zu 
Anfang der Ofcillationen einnahmen, verharren, während die Ebene der Meri- 
diane O— 180° felbft ihre Stellung verändert, indem fie fih um die Erdare dreht, 
deren Verlängerung die Gleihgewichtslage des Pendels bildet. 

Bei der fortdauernden Rotation der Erde werden der Reihe nach die vers 
Ihiedenen Meridiane unter der Schwingungsebene des Pendeld durchpaffiren; 
in Beziehung auf die Erdoberfläche fcheint fi alfo die Schwingungsebene des 
Pendeld zu drehen und zwar in der Richtung von Oſt nad) Welt, weil die Exde 
in entgegengefeßter Richtung rotirt. 

Ein an irgend einer Stelle des Erdäquators aufgehängtes Pendel kann 
von einer ſolchen feheinbaren Drehung der Schwingungdebene. natürlich nichts 
zeigen. Hat man auf dem Aequator ein Pendel etwa in der Ebene des Meri- 
dians in Schwingung verfegt, fo wird die Echwingungeebene auch im Meridian 
bleiben. 

An allen zwifchen dem Pol und dem Aequator befindlichen Punkten wird 
nun die Schwingungsebene des Pendel in Folge der Arendrehung der Erde 
eine foldye Drehung zeigen müffen, und zwar auf der nördlichen Hemifphäre in 
der Richtung Of, Süd, Welt u. f. w., auf der füdlichen aber in der Richtung 
Oſt, Nord, Weft u. ſ. w. Die Größe diefer Drehung wird in, gleichen Zeiten um 
jo bedeutender fein, je naher man fi) dem einen Pole befindet. 


Soucault war cd, der zuerit auf den glüclichen Gedanken fam, daß die 
fcheinbare Drehung der Schwingungsebene eines einfachen Pendels eine noth- 
wendige Folge der Umdrehung der Exde fei, dag man alfo mittelft eines ſolchen 
Pendels, welches ftundenlang fortfchwingt, einen directen Beweid für die Aren- 
drehung der Erde liefern Fann. 


Der Verſuch beftätigte feine Erwartung vollftändig. Das erite Pendel, mit 
dem er erperimentirte, war nur 2 Meter lang und hatte cine 5 Kilogramm 
ſchwere Kugel. Nachdem er an demfelben die Erjcheinung zuerft beobachtet hatte, 
wiederholte er den Verfuch mit einem 11 Meter langen Pendel im Meridianfaale 
der Parifer Sternwarte und endlih mit einem Pendel von 67 Meter Länge im 
Pantheon zu Paris, welches zu Anfang des Jahres 1852 in hohem Grade das 
Intereffe des großen Publicums erregte. 

Die unten mit einer Spiße verfehene Kugel dieſes Pendeld wog 28 Kilo- 
gramm und hing an einem Stahldraht. Bei diefer Mafje des Pendels find 
feine Schwingungen nad 5 bie 6 Stunden nod hinreichend groß, um deutlich 
beobachtet zu werden, wenn die Kugel urfprünglih etwa um 10 Fuß aus ihrer 
Sleihgewichtslage entfernt worden war. 

Unterfuhen wir nun, welches die Größe der feheinbaren Drehung der 
Schwingungsebene, welche am Pol offenbar 159 in der Stunde beträgt, für ver 
ſchiedene Orte der Erdoberfläche fein muß. 

Fig. 40 ftelle die Erdfugel, NS die Umdrehungsare derjelben vor; es fei 
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terner .zabz der Barallelkreie, auf welchem der penkelveriug —— wird und. 
a der Mittelpunft dieſe Parallelkreiſes. 


Fig. 40. 





Läßt man nun in a das Pendel ſchwingen, fo wird die Linie, welche die 
Pendelkugel bei ihrem Hin» und Hergange befchreibt, eine, gerade Linie fein 
(menn man von der geringen Krümmung abftrahirt), welche in der Horizontal: 
ebene von a liegt. - Läßt man das Pendel gerade in der Richtung des Meridiang, 
alfo in der Richtung ſchwingen, welche in unferer Figur dur den Pfeil ca be: 
zeichnet ift, ſo iſt die verlängerte Schwingungslinie jedenfalld eine Tangente an 
den Meridian Nal. Diefe Tangente fchneidet die. verlängerte Erdaxe in o. Der 
Winkel aom ift die geographifche Breite des Ortes a, weldye wir mit 9 bezeid- 
nen wollen. 

In Folge der Arendrehung der Erde gelangt aber der Punkt a nad) einiger 
Zeit an die mit 5 bezeichnete Stelle und die in 5 an den Meridian gelegte Zan- 
gente hat jet die Lage 5o, die Pendelfugel aber, welche vermöge der Trägheit 
ihre urfprüngliche Schwingungsrichtung beizubehalten ftrebt, ofeillirt parallel mit 
ed in der Richtung /g. die Schwingungen des Pendels fallen alſo jetzt nicht 
mehr mit der Richtung des Meridians zufammen, fondern fie machen mit dem- 
ielben einen Winkel 950, deffen Werth wir nun ermitteln wollen. 

Der Winkel gbo und der Winkel 406 find Wechſelwinkel, folglich ift 
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gbo — doa (Fig. 41). Betrachten wir aber die Dreiede ado und abm, 
weldye die Seite ab gemeinfchaftlich haben, fo ift Mar, daß fi der Winkel amd 
(den wir mit &@ bezeichnen wollen) zu dem Winkel oa (der durch 4 bezeichnet 
fein mag) verhält wie 30 zu bm, oder daß 

@a:ß = bo: bm; 
ed ift aber 6m = bo . sin. bom — bo . sin. @, folglidy haben wir 

e:ß=1:8ng, 

BEL: DE. Kerle 

Nun aber ift 4 der Winkel, um welchen fi die Schwingungsebene des 

Pendels gegen den Meridian gedreht hat, während der Beobachtungsort von a 
nach 5 gegangen ift; & aber it der Winkel, um welchen fich unterdeflen die Erde 
gedreht hat, alfo der Winkel, um welchen fih ein auf dem Pol aufgehängtes 


Fig. 41. 





Pendel in derfelben Zeit gegen den Meridian gedreht haben würde. Nach der 
obigen Gleichung bei 1) erhält man alfo die Größe, um welche fi die Schwin- 
gungsebene des Foucault'ſchen Pendels an irgend einem Orte in einer gege- 
benen Zeit drehen muß, wenn man die gleichzeitige Drehung des Polarpendels 
mit dem Sinus der geographifchen Breite multiplicirt. 

Da fih nun die Schwingungsebene eines auf dem Pole aufgehängten 
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einfachen Pendels in einer Stunde um 15° dreht, fo ift 15. sin. @ die Anzahl 
der Grade, um welche fi in einer Stunde die Schwingungsebene des Fou- 
cault’fchen Pendels an einem Orte drehen muß, deſſen geographifche Breite 
op ilt. 

Die fragliche Drehung der Schwingungsebene nimmt alfo ab mit der Ent- 
fernung vom Bol, fie wird — 0 auf dem Aequator, weil hier sin. g—0. Die 
folgende Tabelle giebt für einige Orte die Drehung der Schwingungsebene des 
Zoucautt’ichen Pendel während einer Stunde an: 


— ————— —— — — — 
Größe der Drehung 





Dr. | Geograph. Breite. in einer Stunde. 
Norvrpol . .» 2... 90° — 15 
Königsberg.. . - 54° 42° 12,83 
Münden . .» ... 48 8 11,81 
Kom ..:. 22.0. 41 54 10,16 
Merio -. . - 2... 19 25 5,04 
Gayene . . 2... 4 56 1,31. 


Wir waren in obiger Demonftration der Einfachheit der Betrachtung wegen 
von der Annahme ausgegangen, daß die Schwingungsebene des Pendeld in «a 
urfprünglich in der Richtung des Meridian ftattfinde; es ift übrigens durchaus 
nicht nöthig, daß man gerade von diefer Schwingungsrichtung ausgehe. Nehmen 
wir an, das Pendel ſchwinge urfprünglich in der Richtung rp (Fig. 41), welche 
einen Winkel pad mit dem Meridian macht, fo wird, wenn der Beobadhtungsort 
von a nad 5 gelangt ift, nun die Schwingungsrichtung tu des Pendeld einen 
Winkel udo mit dem Meridian machen, welcher um g5o, alfo um B größer ift 
ald pad, die Schwingungsebene hat fi alfo auch jet ſcheinbar um den Wintel 
B nad) Oſten gedreht, alfo gerade fo viel, ale ob die Schwingungen in der Me: 
ridianebene begonnen hätten. 

Obgleich die Arendrehung der Erde ſchon vorher zu den unzweifelhafteften 
Lehren der Phyſik gezählt wurde, fo erregte doch der Foucault'ſche Pendel: 
verfuch in der ganzen phufikalifchen Welt das größte Interefie; er wurde an vie- 
len Orten wiederholt und überall beftätigt gefunden, wo man hinreichend lange 
Pendel wit genügender Sorgfalt aufgehängt und Alles befeitigt hatte, was ftö- 
rend auf die Regelmäpigkeit des Ganges hätte einwirken können. 

Zu den gelungenften Wiederholungen des Koucault’fhen Pendelverſuchs 
in Deutſchland find befonders die von Schwerd im Epeyerer und die von 
Garthe im Kölner Dome angeftellten zu rechnen. 
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Die Sonne und die Beziehungen der Erde zu 
derſelben. 


23 Ortsveränderung der Sonne am Himmelsgewölbe. Daß die 
Sonne ihre Stellung am Firfternhimmel fortwährend ändert, geht ſchon aus der 
oberflaͤchlichſten Beobachtung hervor. Während fie nämlich gegen Ende Mär 
gerade im Oſten aufgeht, geht fie im Sommer weit mehr nördlih, im Winter 
weit mehr füdlih auf. Im Sommer ift ihr Tagbogen, im Winter ift ihr Nacht⸗ 
bogen größer, und daraus folgt, daß fie während des Sommers nördlich, während 
des Winters füdlih vom Himmelsäquator fteht. Aber nicht allein rechtwinklig zu 
dem Nequator bewegt fih die Sonne, ſondern aud) parallel mit demfelben, was 
daraus hervorgeht, daß zu derfelben Tageszeit in verfchiedenen Sahreszeiten immer 
andere Sterne culminiren, wie wir bereits Seite 17 gefehen haben. 

Am 10. Januar culminiren um Mitternadt: Caftor und Pollur im Stern: 
bild der Zwillinge und Procyon im Sternbild des Fleinen Hundes. Daraus 
folgt, daß die Rectafcenfion der Sonne um diefe Zeit um 1800 größer ift, als 
die der genannten Sterne, daß fie alfo der Sternkarte Tab. IV. zufolge ungefähr 
2940 beträgt. Da nun ferner am 10. Januar die füdliche Declination der 
Sonne ungefähr 20° ift, fo lehrt ein Blick auf die erwähnte Karte, daß um 
dDiefe Zeit die Sonne im Sternbild des Schügen ſteht. Daß alfo Leyer, Schwan, 
Adler u. |. w. diejenigen Sternbilder find, welche gerade an dem bezeichneten 
Tage zur Mittagszeit dem Meridian nahe ftehen. 

Die Bahn, welche die Sonne am Himmel zurüdlegt und welche den Namen 
der Ekliptik führt, ergiebt fich ganz einfach, wenn man nad der in Gap. J, 
$.12 entwidelten Methode in beftimmten Zeitintervallen, etwa von Tag zu Tag, 
die Rectafcenfion und Declination der Sonne beftimmt. 

Die folgende Tabelle giebt die Nectafcenfion und Declination der 
Sonne für dad Jahr 1855 von 8 zu 8 Tagen, und zwar im Moment des 
wahren Berliner Mittags. 
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Tag. | Rectafcenfion. Declination. 

1. Januar 18h. 45,8 23° 2,5° fünlich 
9.» 19 210 22 922» 
17.» 19 55,5 20 483 » 
235. ⸗ | 20 29,4 19 21 » 
2, Februr | 20 582 17109 » 
10. » 21 34,4 14 2365 » 
13. » 22 5,6 11 43,8 » 
26.» 22 36,2 8 4A 
6. März 23 6,1 6 9,8 » 
14. » 23 35,5 2.389 » 
22, » | 047 0 80,7 noͤrdlich 
30. » 033,8 3.3889 » 
7. April 139 6 426 » 
15. » 1 32,3 9 391 » 
23.» 2 2,0 1 235 » 
1. Mai | 2 32,2 14 588 = 
9. » 3 3,0 17 168 » 
17. » 3 345 9 1255 » 
25.» Ä 4 6,5 20 427 » 
2. Juni | 4 39,0 22 92  » 
0. » 5 119 23 00» 
18. » 5 45,1 23 3 » 
2. » 6 184 23 35 » 
4. Juli 6 575 2 59 % 
12» 7 24,8 22 2,7 ” 
u. » 7 56/7 20 452 » 
28.» 8284 ° 19 5,0 
5. Auguſt 8 59,5 17 5,6 
13. ⸗ 9 30,0 14 480 =» 
21. » 9 59,9 2 152 » 
29. >» 10 29,3 9 300» 
6. Septemb. 10 58,3 6 35,2 » 
4. » | 11 271 3 3383 » 
22. » 11 55,8 0.273 » 
30. » 12 24,6 2 39,9 ſüdlich 
8. Octbr 12 58,7 5b 44 m 
16. » 13 23,3 8 462 » 
24. » 13 583,5 11 390 » 
1. Novbr 14 24,4 14 20,4 » 
9.» 14 56,1 16 492» 
17. » 15 28,8 8 57 » 
235. » 16 2,3 20 425 >» 
3. Decbr 16 86,7 22 4,7 » 
ll. » 17 117 2 5987» 
19. » 17 47,1 23 25,6 » 
27.» 18 23,6 3 215 » 
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Nach obiger Tabelle find die Eonnenorte der genannten Tage in der 
Sterntarte Tab. IV. eingetragen und durch eine krumme Linie verbunden. “Bei 
genauerer Unterfuchung ergiebt fi nun, daß die Bahn, welche die Eonne im 
Laufe eines Jahres auf dem Himmelsgewölbe durchläuft, ein größter Kreis ift, 
wie man am leichteften überfieht, wenn man die Sonnenorte der obigen Tabelle 
nicht in einer ebenen Himmelskarte, fondern auf einem Himmeldglobus aufträgt. 

Fig. 42 dient dazu, die gegenfeitige Lage des Himmelsäquators und der 


iz. 42. 
— 





Ekliptik anſchaulich zu machen. PP iſt die Arc der Himmelsfugel, ACBD 
ift der Nequator, ZCFD die Ekliptik. Diefe beiden Kreife ſchneiden ſich 
in den Punkten D und C, welche den Namen die Aequinoctialpunkte füh— 
ven, weil in der Zeit, wo die Sonne ſich in denfelben, alfo auf dem Himmels 
äquator befindet, Tag und Nacht gleich find. Den einen diejer Punkte paffiıt 
die Sonne am 21. März, den anderen am 22. September. 

Aus der Sternfarte Tab. IV. erfehen wir, daß der Punkt, in welchem die 
Sonne am 21. März den Aequator paffirt, im Sternbild der Fiſche liegt. Dies 
ift der Punkt des Frühlingsäquinoctiums, der Punkt, von weldhem 
aus die Rectafcenfion der Geftirne gezahlt wird. Man nennt diefen 
Punkt au kurz den Frühlingspunkt. 

Der Punkt des Herbftäquinoctiumg, ter Herbſtpunkt, welcen 
die Sonne am 22. September pafjirt, liegt im Sternbild der Jungfrau. Dom 
21. März bis zum 22.September bleibt die Sonne auf der nördlichen Hemifphäre 
des Himmels; am 22. September tritt fie auf die ſüdliche Halbkugel, welche fie 
erſt am 21. März wieder verläßt. 


Die Sonne und die Beziehungen der Erde zu derfelben. 65 


"Am 22. Juni erreicht die Sonne ihre größte nörbfidhe, am 22. December 
ihre größte füdliche Deckination von 230 28°, woraus ſich ergiebt, daß - dei 
Winkel, welchen die Ebene der Ekliptik mit der Ebene des Aequatord macht, 
230 28° beträgt. Dieſer Winkel wird die Schiefe der Ekliptik Zenannt. 

Die Punkte Fund 7, Fig. 42, in welhen die Sonne ihre größte nörd— 
liche und ihre größte ſüdliche Declination erreicht, heißen die Punkte der Son- 
nenwende oder die Solftitialpunfte. 

Die Kreije PDPCwud PBPA, Fig. 42, werden Goluren genannt, 
und zwar ift der Kreide, weldyer durch die beiden Himmelspole und die Aequi⸗ 
noctialpunkte C und D geht, der Aequinoctialcolur, während der Kreis, 
welcher durch die Himmelöpole und die Solſtitialpunkte Fwd H geht, der 
Solſtitialcolur genannt wird. 

Die Ebenen der beiden Coluren machen einen Winkel von 900 mit ein⸗ 
ander. 


Pol der Ekliptik, Länge und Breite am Simmel. Je zwei größte 
Kreife der Himmelskugel, welche rechtwinklig auf der Ekliptik ſtehen, ſchneiden 
fi in den Punkten E und Z’, welche fih zn der Ekliptik gerade fo verhalten, 
wie der Rord- und Südpol des Himmels zu dem Himmelsäquator; diefe Punfte 
find die Pole der Ekliptik. 

Da der Solftitialcolur auch rechtwinklig auf der Efliptit ſteht, ſo müſſen 
die Pole der Ekliptik nothwendig auf dem Solſtitialcolur liegen, und zwar ſte⸗ 
ben fie auf dieſem Solſtitialcolur um 900 von den Solſtitialpunkten Z’ und Z 
der Ekliptik ab, fie liegen :alfo 230 28° von den Polen P und P- des Nequas 
tors entfernt. 

Der nördliche Pol der Efliptik liegt in dem Sternbilde des Drachen; | in 
der Sternfarte Tab. LIT. ift er beſonders bezeichnet. 

Die Elliptit Tann zur Ortöbeflimmung auf der Himmelskugel ebeinfo dies 
nen, wie der Himmelsäquator. Denkt man fich Durch irgend einen Stern und 
den Pol der Ekliptik einen größten Kreis gelegt, jo heißt das Bogenſtück zwis 
[ben dem Stern und der Efliptif die Breite des Sterned; man kann die, 
Breite eines Sterne auch als den Winkelabſtand derſelben von der Eeligtik 
bezeichnen. 

Die Länge des Sternes aber ift der auf der Eruiptit nach Oſten 
gezählte Bogen vom Frühlingspunkte an bis zu dem Punkte, in welchem der 
durch den Stern und den Pol der Efliptif gelegte größte Kreis die Ekliptik 
ſchneidet. 

Man ſieht alſo, daß Länge und Breite für die Himmelskugel eine andere 
Bedeutung haben, als für die Erdfugel. Auf der Erdfugel find die Längen 
auf dem Hequator, auf der Himmelskugel werden fie auf der Ekliptik abgelefen. 

Da fi) die Sonne auf der Ekliptik nah Often hin fortbemwegt, fo nimmt 
ihre Breite von Tag zu Tag zu, bis fie zur Zeit des Früblingsäquinoctiume 
wieder in Lem Punkte anlangt, von welchem aus die Länge gezählt wird, 
namlich im Yruhlingspuntte, 
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Die folgende Tabelle giebt die Länge der Sonne von 8 zu 8 Tagen für 
den wahren Berliner Mittag im Jahre 1855: 





Tag. Länge. Tag. Länge. | Länge. 


1. Januar, |280° 32,6‘ 1. Mai. 40° 29,6‘ I 6. Septbr. 1163° 15,8' 
9.» 288 41,7 9, » 48 140 I14. » 171 30 
17.» '|296 50,7 17. » 55 570 122. x» 178 52,1 
2. » 304 59,1 | 25. » 63 384 |80. » 186 48,1 
2. Februar. |813 64 2. Zuni. 71 183 | 8. Octbr. 1194 865 
10. » 321 124 | 10. » 78 574 16. ⸗ 202 32,1 
18. » 829 172 | 18 » 86 359 [24 » 210 2398 
26. » 337 202 | 26. » 94 13,7 | 1. Novbr. |218 294 
6. Mir. 348 211 4. Juli. 101 512 | 9 226 312 
14, » 355 201 | 12 » 109 289 117. » 234 34,9 
22. » ı 17221 20. » 17 70|1|23 = 242 40,0 
80. » 9 119 | 28 » 124 45,5 | 3. Decbr. 1250: 465 
7. April. 17 44 5. Auguft. |132 248 |ıı. =» 1258 543 
1. 24 549 | 13. » 140 55 |19. » 267 29 
23.» 32 4388 | 21. » 147 474 127. » 275 119 
29. 165 30,7 


Da die Sonne die Ekliptik nicht genau in 365 Tagen durchläuft, ſondern 
dazu nahe 3651/, Tag braucht, fo wird fie auch am Mittag eines beſtimmten 
Tages nicht genau an derjelben Stelle der Ekliptik ftehen, an welcher fie fih 
an dem Mittag defielben Tages im vorigen Jahre befand. So war z. B. die 
Länge der Sonne zur Zeit des wahren Berliner Mittage am 22. März 1854 
gleih 10 81,5. Am Mittag des 22. März 1855 hat fie diefen Punkt noch 
nicht wieder erreicht, da ihre Länge zu diefer Zeit nur 10 17,2° beträgt. Dar- 
aus ergiebt fih nun, daß auch Rectafcenfion und Declination der Sonne, für 
den ‚wahren Mittag der gleichen Monatstage in verjchiedenen Jahren nicht die: 
. felbe fein kann. 

Auf diefe Weife würde die Länge der Sonne für den gleichen Jahrestag 
fortwährend abnehmen, wenn man nicht alle 4 Jahre durch Einfchaltung -eines 
Tages (Schalttag) eine Ausgleihung zu Stande brächte, von welcher weiter 
unten ausführlicher die Nede fein fol. 

Die aftronomifchen Jahrbücher oder Ephemeriden, welche ſtets auf einige 
Jahre voraus berechnet werden, enthalten für jeden Tag des Jahres und zwar 
für den wahren Mittag der Sternwarte, auf welche fie ſich beziehen, die Ränge, 
die Rectafcenfion und die Declination der Sonne bie auf Bruchtheile. von Se 
eunden genau. | 
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Der Thierkreis. Die Sternbilder, welde die Sonne durchläuft, ind 25 
Zab. IV. der Reihe nad: die Fiſche, der Widder, der Stier, die Zwil- 
linge, der Krebs und der Löwe auf der nördlichen, die Sungfrau, die 
Bage, der Scorpion, der Schüße, der Steinbod und der Vaffer- 
mann auf der füdlichen Hemifphäre des Himmels. 

Der Gürtel diefer zwölf von der Sonnenbahn durchſchnittenen Sternbilder 
wird der Thierkreis oder der Zodiacnd genannt. 

Früher theilte man die Ekliptik zuerft in zwölf gleiche Theile und daun 
jeden derſelben wieder in 300, wodurch dann ebenfalls die 3600 herauskommen. | 
Diefe zwölf Theile nennt man die Zeichen der Ekliptik. Diefe Zeichen 
führen die Ramen benachbarter Sternbilder des Thierkreifes, und zwar heißen 
ſie vom Frühlingspunkte an nach Oſten gerechnet: 

V dð Hu 5 2, np 
Widder, Stier, Zwillinge, Krebs, Löwe, Jungfrau 
auf der nördlichen Hemifphäre; die Zeichen der füdlichen Halbkugel aber find: 
AN. m x 3 * — 
Wage, Scorpion, Schütze, Steinbock, Waſſermann, Fiſche. 


Auf Tab. IV. iſt der Anfangspunkt eines jeden dieſer zwölf Zeichen durch 
die ihm entſprechende Figur angedeutet. 
Das Zeichen des Widders entſpricht alſo der Länge von O bis 30°, das 
Zeichen des Stiers von 309 bis 60%. Das Zeichen der Wage erftredit fih vom 
180. bis 210. Längengrade u. ſ. w. 

. Dan flieht, daß die. Zeichen der Ekliptik mit den gleichnamigen Stern: 
bildern nicht zufammenfallen. Die Sonne befindet fih im Zeihen des 
Widders, während fie. im Sternbilde der Fiſche ſteht; wenn fie in 
das Sternbild des Widders übergeht, fo tritt fie in das Zeichen des. 
Stiers u. f. w., kurz, jedes Zeichen der Ekliptit führt den Ramen des nad 
Dften bin an daffelbe gränzenden Sternbildes. Wenn die Sonne fi im Zei- 
den des Krebſes befindet, fo fteht fie im Sternbilde der Zwillinge. 

Woher diefe Verſchiedenheit zwiſchen Zeichen und Sternbild rührt, das 
werden wir in einem fpäteren Gapitel ſehen. 


Wahre und mittlere Sonnenzeit. Die Sonne fehreitet auf der 26 
Ekliptik in der Richtung von Weiten nad Often voran, aljo der täglichen Bes 
wegung der Öeftirne entgegen. Daher. kommt es denn, daB, wie bereits in $. 3 
angeführt wurde, der Sonnentag länger ift al der Sterntag; denn wenn heute 
die Sonne gleichzeitig mit einem beftimmten Sterne culminirt, fo wird bis zu 
dem Momente, in welchem derfelbe Stern ‚morgen wieder culminirt, Die "Sonne 
etwas nad Dften bin fortgefchritten fein, alſo etwas fpäter ald der fragliche 
Stern in den Meridian treten. 

Es ift num leicht, das bereits auf S. 10 bereit angegebene Berhältniß zwiſchen 
Sternzeit und mittlerer Sonnenzeit zu berechnen. Die Zeit, welde die Sonne 
braucht, um, vom Srühlingepunfke ausgehend, wieder in demſelben anzufommen, 

5* 
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die Zeit alfo, welche die Sonne braucht, um die ganze Ekliptik einmal‘ zu durh⸗ 


laufen, nennen wir das Jahr. Das Jahr hat (annähernd) 365 Tage; 
auf diefe 365 Tage kommen aber 366 Sterntage, da ja die Sonne während 
diefer Zeit gerade einmal um den Himmel herumgegangen ift. Das Berhältnif 


des Sonnentages zum Sterntage ift alfo a —= 1,00274, und daraus 


folgt, daß 1 Stunde Sonnenzeit gleich ift 1» 0° 9,8” Sternzeit, wie bereits 
oben angegeben wurde. 

Während nun ein Sterntag dem anderen volllommen glei ift, haben die 
Sonnentage keinesweges eine gleihe Dauer. Wenn alle Sonnentage gleih 
fein follten, fo müpte die Aenderung in der Rectafcenfion der Sonne von einem 
Tage zum anderen das ganze Jahr hindurch vollfommen gleich bleiben. Das 
ift aber nicht der Fall, wie man aus der Tabelle auf Seite 63 leicht erjehen 
kann. Dom 12. bis zum 20. Juli z. B. ändert ſich die gerade Auffteigung der 
Eonne um 32,4 Minuten, während fie vom 19. bis zum 27. December um 
35,5 Minuten zunimmt, woraus man entnehmen kann, daß die Zeit, welde 
von einer Culmination der Sonne bis zur folgenden vergeht, im December 
etwas- größer ift als im Juli. 

Zwei Urſachen wirken hier zufammen, um die erwähnte Ungleichheit der 
Sonnentage hervorzubringen. Dieſe Urſachen ſind: 

1) Daß die Ekliptik nicht mit dem Himmelsäquator parallel liegt. Wenn 
ſich auch die Sonne in der Ekliptik mit ſtets gleicher Geſchwindigkeit fortbe⸗ 
wegte, jo würde doch einem und demſelben Wegſtücke zur Zeit der Aequi⸗ 
noctien, wo die Sonnenbahn einen bedeutenden Winkel mit dem Aequator bil 
det, eine geringere Aenderung in der Rectafcenfion entiprehen, ald zur Zeit der 
Solftitien, wo die Sonne faft parallel mit dem Aequator fortfchreitet (ſiehe die 
Sternkarte Tab. IV.). | 

2) Daß die Sonne fih auch nicht in der Ekliptit mit gleichförmiger Ges 
ſchwindigkeit bewegt, fondern zur Zeit unferes Winters fehneller fortfchreitet als 
während unfered Sommerd. Um fich davon zu überzeugen, mefle man. z. 2. 
auf der Sternfarte Tab. IV. den Weg, den die Sonne vom 2. bis zum 26. 
uni zurücdlegt, und man wird finden, daß er merklich Bleiner ift als das Bahn⸗ 
ſtück vom 1. bis 25. Januar. 

Daſſelbe erjieht man aud aus der Tabelle auf Seite 66. Vom 4. bie 
12. Juli wächſt die Länge der Sonne nur um 70 37,7‘, während fie vom 1. bie 
9. Januar um 8° 9,1‘ zunimmt. Am fchnellften wächlt die Länge der Sonne 
am 1. Januar, wo der in 24 Stunden bejchriebene Bogen der Ekliptik 10 1 
10,1” beträgt, während zur Zeit des langfamften Fortfchreitend, am 1. Juni, 
der in 24 Stunden von der Sonne befchriebene Bogen nur 57° 11,8” beträgt. 

Eine Folge davon, daß die Sonne in ihrer Bahn mit ungleicher Gefchwin- 
digkeit fortfchreitet, ift auch die, daß fie eine längere Zeit braucht, um die nörd- 
liche Hälfte der Ekliptik zu durchlaufen, als fie braucht, um vom Herbftpunfte 
aus zum Frühlingspunkte zurückzukehren. Vom 21. März bis zum 22. Sep- 
tember find 186 Tage, vom 22, September bis zum 21. März find ihrer nur 
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79; die Sonne verweilt alfo auf der nördlichen valblugel des Himmels volle 
Tage länger als auf der füdlichen. 

Was die Urfache diefer Ungleichheiten ift, werden wir (päter. unterſuchen. 
ier haben wir es zunächſt nur mit der ungleichen Dauer der Sonnentage zu 
yun. 

Es ift Elar, daß fich im bürgerlichen Leben alle Beiteintheilung nach der 
onne richten muß, weil die Abwechſelung von Tag und Nacht maßgebend 
t für die Eintheilung aller Befchäftigungen des bürgerlichen Lebens, wie ja 
ich im Thier- und Pflanzenleben die Abwechſelung von Tag und Nacht eine 
deutende Rolle ſpielt. 
. - ©o lange man noch mit mechanischen. Uhren von geringer Genauigkeit zu 
un hatte, war fein Anftand, da fie doch öfters gerichtet werden mußten , diefe 
hren alle paar Tage nach der Sonne zu ftellen; ob man fie einmal. etwas 
jneller, dann wieder langfamer mußte laufen laſſen, ob man ſie etwas mehr 
ver weniger verſtellte, das war gleichgültig. Aftronomifhe Uhren aber, wie 
yerhaupt gute Uhren, bei welchen ein möglichft gleichförmiger Gang die erfte 
edingung ift, können unmöglich nad wahrer Sonnenzeit gerichtet werden. 

Um aber doch den Sonnentag der Hauptſache nach ala Zeiteinheit beizu- 
halten, und dennod ein gleichförmiges Zeitmaß zu haben, hat man: ftatt des 
ahren veränderlichen, einen mittleren Sonnentag von ſtets gleichbleibender 
inge eingeführt. Denkt man ſich die Dauer eines gewöhnlichen Jahres von 
35 Tagen in 365 vollkommen gleiche Theile getheilt, ſo iſt ein ſolcher 
heil der mittlere Sonnentag. 

Eine ſchärfere Definition des mittleren Sonnentages iſt folgende. Denkt 
an ſich eine Sonne, welche mit vollkommen gleichförmiger Geſchwindigkeit den 
immelsäquator in derſelben Zeit durchläuft, welche die wahre Sonne braucht, 
a die Ekliptik zu durchlaufen, fo ift die Zeit von einer Culmination dieſer 
tgebildeten Sonne bis zur nächſten der mittlere Sonnentag. 

Die wahren Sonnentage find nun bald etwas länger, bald etwas kürzer, 
3 der mittlere, der wahre Mittag ift alfo vor dem mittleren bald etwas vor- 
8, bald bleibt er etwas gegen denfelden zurüd. Der Zeitunterfhied zwiſchen 
m mittleren und wahren Mittag wird die Zeitgleihung genannt. | 

Der numerifche Werth der Zeitgleihung für die einzelnen Tage des Jahres 
ngt davon ab, für welchen Moment man annimmt, daß die fingirte Sonne 
iche Rectafeenfion mit der wahren habe. Man hat für dieſen Moment die Zeit 
genommen, im welcher die Rectafcenfion der wahren Sonne am ſchnellſten 
chſt (24. December), und fo ergeben ſich denn von 8 zu 8 Tagen folgende 
erthe der Zeitgleichung: 
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Monatstag. Monatstag. M.3. — BB 
1. Januar. + % 48" 4. Juli. + % 57" 
9. + 7 17 12. » +5 9% 
1.» +10 18 20.» +6 0 
2.» +12 34 28. » +6 12 
2. Webruar. + 13 59 5. Augufl. +5. & 
10. » + 14 31 13. » + 4 42 
8. » + 14 14 21. » + 3 4 
26 ⸗ + 13 13 28 » + ı 12 
6. März +11 34 6. September. — 1 37 
14. » + 9 30 14. » — 4 21 
22. » +7 9 22. » — 17 10 
30. » +4 41 30.: ⸗ — 9 53. 
7. April 4 2 17 8. October. — 12 18 
15. » + 0 7 6. » — 14 16 
23. » — 1 40 24. » — 15 89 
1. Mai — 2 59 1. Rovember. — 16 16 
9. ⸗ — 3 44 9. » — 16 8 
17.» — 3 52 17. » — 14 56 
25. » — 3 24 25. » — 12 56 
2. Juni - 2% 3. December. — 10 8 
10. » —_ 1 1 1. » 6 4 
18. » +0 39 19. =» — 2 49 
2%. » + 2 22 27.» I +1 9 


Das Zeichen — zeigt an, daß der mittlere Mittag früher, das Zeichen —, 
daß er fpäter ift als der wahre. 

Den größten negativen Werth hat die Zeitgleihung am 3. November, wo 
fie gleid — 16° 18,5 Secunden ift; den größten pofitiven Werth, —- 14° 31,3" 
hat fie am 11. Februar. In der Mitte des Februar ift alfo der mittlere Mit 
tag faft 1/, Stunde früher, zu Anfang des November etwas mehr als 1/, Stunde 
ſpäter als die Eulmination der Sonne. 

Ein Uebergang aus dem pofitiven ind negative Zeichen findet Statt am 
15. April und 1. September, ein Uebergang aus dem negativen ins pofitive 
aber am 15. Juni und am 24. December. 

Man bedient fich jebt auch im bürgerlichen Leben allgemein der mittleren 
Sonnenzeit, die man aber mit Hülfe der Zeitgleihung jederzeit leicht aus Son- 
nenbeobadhtungen ableiten kann. 

27 Anblick des Simmels in den Nachtſtunden verſchiedener 
Monate. Jetzt, da wir die Wanderung der Sonne durch die Sternbilder des 
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kreiſes kennen gelernt haben, ergiebt es fich von felbft, warum man zu. 
ben Stunde der Nacht in. verfehiedenen Monaten nicht diefelben Sternbil- 
n derfelben Stelle des Himmels erblickt, wie dies. bereits befprochen wurde. 
e Sterne in einer gegebenen Stunde eines gegebenen Tages culminiren, 
er leicht zu ermitteln, wenn man die Rectafcenfion der Sonne für diefen 
kennt. Man hat namlid nur vom Stundenkreife, welchem für diefen Tag 
onne angehört, auf dem Aequator fo viele Stunden weiter nah Often zu 
i, als feit der Eulmination der Sonne verflofien find. Es wird z. B. 
jt, welche Sterne culminiten am 24. October Abends 6 Uhr? ..Am 24. 
er iſt die Rectafceenfion der Sonne 13h 53. Um 6 Uhr Abends find 
unden vergangen, feit die Sonne durch den Meridian ging, es culminiren 
ım diefe Zeit diejenigen Sterne, deren gerade Auffteigung 136 53° 4- 6h 
Oh 53 if. Das Sternbild des Delphins und & cygni haben alfo un. 
e vor 20 Minuten den Meridian paffirt, da ihre Rectafcenfion 206 32° ift. 
Welches der Anblick des Himmeld zu einer gegebenen Zeit ift, läßt ſich 
ichteſten mit Hülfe eines Himmelsglobus überfehen, wenn derfelbe mit 
fogenannten Stundenringe verfehen ift. In Fig. 30, Seite 43, ift der 
denring des kleinen Maßſtabes wegen ganz weggelafien, die ‚Einrihtung 
ven ift aber aus Fig. 43 zu erfehen. 
Der Stundenring swno ift auf dem meffingenen Meridianring MM befe- 
Fig. 48, | fligt und in 24 gleiche Theile getheilt, 
| welche den einzelnen Stunden entfpre- 
hen. Die Theilſtriche bei s und a find 
mit 12 bezeichnet und dann die Stun- 
den von s über w bis n und von n 
über o bis s gezählt. 

Die Are, um welche fich der ganze 
‚Globus dreht, befindet fih im Mittel 
punkte dieſes Stundenringes und trägt 
einen Zeiger, welcher auf derfelben feſt⸗ 
ſteckt, aber fi mit einiger Reibung um 
denfelben drehen läßt. 

Um den Globus ı nun einer — Zeit entſprechend zu ſtellen, dreht 
hn zunächſt fo, daß der Ort des Himmels, an welchem die Sonne eben 
zerade unter den Meridianring M zu ftehen kommt, ftellt dann den Zeiger auf 
hr Mittags (der mit 12 bezeichnete Theilftrich bei s) und dreht nun den 
ı Globus fammt dem Zeiger fo weit, bis leßterer die fragliche Stunde zeigt. 
Soll z. B. der Globus fo geftellt werden, wie ed dem 17. Mai Abende 
hr entfpricht, fo ftellt man den Globus fo, daß der auf dem Aequator mit 
5° bezeichnete Punkt (NRectafcenfion der Sonne am genannten Tage nad 
abelle auf ©. 63), alfo der Punft des Aequatord, welcher 53,79 öſtlich 
rrühlingspunkte liegt, gerade im Meridian fteht, daß alfo die Plejaden cul- 
a, und dreht dann die Kugel fammt Zeiger um 10 Stunden, die man auf 
Stundenringe ablieft, nach Welten. Man fieht dann, daß das Sternbild 
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der Jungfrau im Süden culminirt (Spica fteht faft im Meridian), und daß die 
Sternbilder Cafjiopeia und Andromeda den Meridian in unterer Eulmination 
paſſiren; der große Löwe fteht am füdweltlihen, Leyer und Saman am nord: 


öftlihen Himmel. 


28 Beſtimmung des Stundenwinfels eines Sternes für. einen 
gegebenen Augenblid. In vielen Fällen ift es wichtig, aus den Angaben 
der aftronomifhen Jahrbücher für jeden gegebenen Zeitpunkt den Stundenwintel 
eines Sternes, d. h. den Winkel berechnen zu können, welchen der Declinations- 
kreis des Sternes mit dem Meridian macht. 


Es fei nun 


a die Rectajcenfion der Sonne zur Zeit ihrer Culmination an einem 
gegebenen Tage; 

5b die Rectafcenfion eines gegebenen Sterneg; 

ce die Zeitgleihung für den gegebenen Tag, jo if: 

a—5 der Winkel, um welchen der Declinationdfreis des Sternes im 
Moment der Sonnenculmination, und 

a—5— ce der Winkel, um welchen derjelbe zur Zeit des mittleren Wit 
tags weftlih vom Meridian liegt. 

Um n Uhr, d. h. n Stunden mittlerer Sonnenzeit, oder n EEE Stunden 

Sternzeit a dem "mittleren Mittag, ift der Stundenwinfel S des Sterne 


366 
nob um .n —— 365 Stunden größer, alfo 
366 
365 
Man fragt 3. B., welches ift zu Berlin am 7. Mär; 1855 Abende 8 Uhr 


der Stundenwinkel von & leonis? Nach dem aftronomifchen Jahrbuche iſt für 
diefen Fall 


SZabe ; n— 


b = 10% 0° 39" ce —= Oh 11’ 20“ 
a — 23h 9 46” n — 8h 
und danach ergiebt ji 
| S — 20h 59 6”, 
d. h. in dem fraglichen Moment fteht zu Berlin & leonis 206 59° 6” weit: 
lich, oder, was dafjelbe ift, 3b 0° 54“, (in Bogentheilen ausgedrückt, 45° 
13° 30°) öftlih vom Meridian. 


Wollte man aljo zu Berlin am 7. März; 1855 das Fernrohr eined Hequa- 
torialinftrumentes jo richten, Daß Abends 8 Uhr « leonis im Gefichtsfelde er: 
Iheint, jo hätte man den Aequatorial- oder Stundenkreid auf 3140 46,5” zu 
ftellen, vorausgefeßt, daß der Inder diefes Kreiſes auf O zeigt, wenn das Fern 
rohr jich in der Ebene des Meridians befindet, und die Theilung vom Meridian 
nach Welten gezählt wird. Den Declinationskreis des Inftrumentes- aber hätte 
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man auf .120 40° 26” zu flellen, weil dies die nördliche Abweichung u leo- 
nis iſt. 
‚Die Berliner Ephemeriden geben die Rectafcenfion der Sonne fuüt den 
Moment, in welchem dieſes Geſtirn zu Berlin culminirt. An weſtlicher geleger 
nen Orten findet aber die Sonnenculmination ſpäter Statt; folglich muß für 
ſolche weſtlicher gelegene Orte Die Rectaſcenſior der Sonne im Moment des 
wahren Mittags größer fein, ald ihn die Berliner Ephemeriden angeben. Wollte 


man alſo für irgend einen weftlih von Berlin gelegenen Ort den Stundenwin⸗ 


fel eines Sternes für einen ‚gegebenen Zeitpunkt berechnen, fo dürfte man in 
den obigen Werth von S nicht den Werth von ſetzen, wie ihn Die Berliner 
Ephemeriden angeben, fondern man müßte an dieſem Werthe noch eine Correc- 
tion anbringen, welche von der geographifchen Xänge des Ortes abhängt... .. 
. In 24 Stunden nimmt die Rectafcenfion der Sonne im Durchfchnitt um 0,9860, 

0, a 





in einerStunde alfo um zu. Für jeden Drt, defien wahrer Mittag eine 
Stunde Später ift als zu Bein, wird demnach diefectafcenfion der Sonne zur 
Zeit ded wahren Mittags ° ° Grad größer fein, als es die Berliner Ephe- 


meriden angeben. Kür 1 Rängengsad beträgt dieſer Unterfchied der Rectafcen; 
fon 9,86 Bogenfecunden oder O ‚657 Zeitfecunden. 





Zeitbeftimmung durch Culminatiousbeobachtungen. Eine 
Zeitbeftimmung machen heißt eigentlich. nichts weiter, als den Gang einer Uhr 
durch aftronomifche Beobachtungen zu controliren. 

Für eine Uhr, welche genau nach mittlerer Sonnenzeit geht, haben wir 

UZ— MZ=V0, | 
wenn man mit UZ die Uhrzeit, mit MZ die mittlere Zeit bezeichnet. Geht 
aber die Uhr um die Zeit 2 vor, fo ift J 

UZ— MZ—=1t. 

Sft ferner WZ die wahre Sonnenzeit und c die Zeitgleihung, alfo 


MZ=-WZ--c, fo haben.wir ‘ 
UZ—- WZ—-c=t... .. (0 
Für den Moment der Sonnenculmination iſ Wwz — — o, alſo 
UZ —c=t... . (2) 


Nach diefer Gleihung ergiebt ſich leicht, wie viel eine uhr, die nad mitt- 


29 


lerer Zeit gehen follte, vorgeht, wenn man beobachtet, welches die Uhrzeit für 


den Augenblid ift, in welchem der Mittelpunkt der Sonne den Meridian paffirt. 
Hat man z. D. eine Sonnenculmination am 9. November beobachtet und 
gefunden, daß fie ftattfand, als die Uhr 11 46° 22” Vormittags zeigte, fo ift 


UZ = — (13° 88), weil man offenbar die Zeit vom Mittag rüdwärts ne- 
gativ zählen muß. Für den 9. November ift ce = — (16‘3“) (Tab. ©. 70), alio 
UZ — ce = — (13° 38°) 4 (16° 3°) — 2% 25°; 


die Uhr geht alfo 2° 25” vor. 
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Ein negativer Werth von £ bezeichnet natürlich ein Rachgehen der Uhr. 
Hätte 3. B. eine Uhr zur Zeit des wahren Mittags am 10. Februar 126° 9" 
gezeigt, fo it UZ — 6° 3"; für den 10. Februar iſ c—= 14 81“, es er 
giebt fih alfo für diefen Fall 

UZ — c=6 3" — (14 31%) = — (8° 28”); 
die Uhr geht alfo 8° 28” nad). 

Die Eulmination der Sonne fann man entweder an einem Gnomon oder 
genauer an einem im Meridian aufgeftellten Fernrohre beobachten. 

Die Sonne erlaubt keine fo ſcharfe Beobachtung der Eulminationszeit wie 
ein Stern, deshalb ift für eine genaue Zeitbeftimmung die Sternbeobadhtung 
der Sonnenbeobachtung vorzuziehen, nur ift die Berechnung für Die Sternbeob⸗ 
achtung etwas umſtändlicher. 

Auch für den Fall, daß man eine Zeitbeſtimmung mittelſt einer Stern⸗ 
culmination machen will, benutzt man die Gleichung (1). UZ iſt in dieſem 
Falle die Zeit, welche die Uhr im Moment der Culmination des beobachteten 
Sternes zeigt, WZ ift der nach mittlerer Zeit gemeffene Zeitraum, welcher zwi- 
[hen der Eulmination der Sonne und der Culmination des Sternes liegt. 

Haben 5 und a diefelbe Bedeutung wie auf ©.72, fo ift(d—.a) der Stuns 
denwinkel, um welchen der Stern im Moment des wahren Beige noch oſtlich 
vom Meridian abſteht. 6—a Sternſtunden oder (b — a) Ser mittlere Son. 
nenflunden nad dem wahren Mittag wird alfo der Stern culminiren, Det mit 


anderen Worten, zur Zeit der Sternculmination it WZ = (— )5 - 366 3 alfo 
365 

UZ — (b—a) — —ce=t.......0 

(#—.a) mt (3) 


Beobachtet man z. B., daß am 23. April 1855 die uhr 4b 40° 10” in 
dem Augenblide zeigt, in welchem Sirius culminirt, fo hat man 
. UZ — 4h 40° 10“, 


a—=—2 2 0 (Tabelle auf ©. 63), 
b=6 38,45 (©. 29), 
ec= — 140 (©. 70), 
und es ergiebt fid 
't= 5 53“; 


die Uhr geht aljo 5° 53” vor. 


30 Zeitbeftimmung durch eorrefpondirende Höhen. Die im vori- 
gen Paragraphen befprochene Methode der Zeitbeftimmung ift nur anwendbar, 
wenn der Meridian des Beobachtungsortes beftimmt ift. 

Durch die Beobachtung correfpondirender Höhen vor und nad der Eulmi- 
nation kann man aber die Uhrzeit der Culmination eines Geſtirnes auch ermit- 
teln, ohne daß der Meridian beftimmt ift. 

Beobachtet man, daß ein Stern, auf der Oftfeite des Himmels auffteigend, 
die Höhe A in dem Augenblicke erreicht, in welchem die Uhr die Zeit T zeigt, 
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B er, auf der Weftfeite des Himmels niedergehend, diefelbe Höhe A wieder zur 
zeit 7° paffirt, fo ift. offenbar die u feiner Eulmination das Mittel zwi⸗ 


en den beiden beobachteten Zeiten, alte Z 


Hätte 3. B. ein Stern die Höhe von — 17° im Aufſteigen um 6b 1842 
zeit, im Niedergehen aber zur Uhrzeit 106 33° 20” paffirt, fo wäre die 
zeit der Culmination dieſes Sternes 8b 26° 1”. | 

Wenn man diefe Beobachtungsmethode anwenden will, um die Uhrzeit 
ver Sonnenculmination zu ermitteln, fo muß man die Veränderung der De- 
nation der Sonne, welche zwiſchen den beiden Beobachtungen ——— in 
chnung bringen. 





* 


Zeitbeſtimmung durch einfache Sonnenhöhen. Da ein jedes 31 
eſtirn in Folge feiner täglichen Bewegung feine Höhe ſtets ändert, und da es 
te gewiſſe Höhe immer zu einer beftimmten Zeit paffirt, jo muß aud eine ein- 
ve Höhenmeflung hinreichen, um eine Zeitbeftimmung zu machen. 

Zunächſt kommt es darauf an, aus der beobachteten Höhe eines Geftirnes 
nen Stundenwinkfel S, d. h. den Winkel zu berechnen, welchen der Declina- 
mskreis PC, Fig. 44, des Geftirnes Z mit dem Meridian PZA mad. 





Außer der beobachteten Höhe ZH muß zur Löfung diefer Aufgabe noch 
e Declination CE des Geflirned und die Aequatorhöhe SA des Beobach⸗ 
ngöortes bekannt fein. 
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Der geſuchte Stundenwinkel CA, den wir mit S bezeichnen wollen, iſt 
der Winkel, den die Ebenen PCM und PAM mit einander machen. Diefer 
Mintel ift aber offenbar auch ein Winkel des fphärifchen Dreiedd PZE und 
zwar derjenige, welchen die Seiten PZ und PE dieſes Dreiecks mit einander 
machen. In diefem Dreie find aber alle drei Seiten bekannt; es ift namlid 


PZ = SA, glei der Nequatorhöhe des Ortes, die wir mit a be 
zeichnen wollen; 

PE=p, die Poldiftanz des beobachteten Geſtirnes Z, fie ift offenbar 
— 90% — CE, gleich 909 weniger der bekannten Declination des 
Geftirneg; 

ZE —= z, die Zenithdiſtanz des Geſtirnes, welche 900 — HE, d. h. 900 
weniger der beobachteten Höhe iſt. 


Daraus ergiebt fih- nun (Sphäriſche Teigonomekrie, Seit 12, Gleichung 12): 
1 — 1 — 
(sin 1), s) _ meta —pen'haetrpe .@ 


sin. a. sin. p 


Nehmen wir z. B. an, man habe zu Freiburg am 15. Juni Vormittags 
die Sonnenhöhe 390 beobachtet, fo haben wir 
z = 90 — 39 — 51° 
p = 9 — (23% 18° 41“) = 66° 41° 19“, 
da am 15. Juni die Declination der Sonne 230 187 41” ift, und 
a = 42°, 
Segen wir dieſe Zahlenwerthe in die Gleichung bei (1), jo ergiebt ſich 
S = 560 56‘ 23”. 

Diefer Winkel, in Stunden ausgedrüdt, giebt nun die Zeit, welde die 
Sonne braucht, um In den Meridian zu gelangen, oder wenn man eine Nach— 
mittagsbeobachtung gemacht hatte, die Zeit, welche feit der Sonnenculmination 
verftrihen ift. Bezeichnet man mit c die Zeitgleihung, fo if 

MZ=12 — S—c 
die mittlere bürgerliche Zeit ded Beobachtungsmomentes, wenn man ı die Höhen: 
beftimmung de& Morgens gemacht hat, und 

MZ=S-+ 6, 
wenn es fi) um eine Nadmittagsbeobahtung handelt. 

Nehmen wir das obige Beifpiel wieder auf, fo ift S = 560 56’ 23, 
in Zeit ausgedrüdt, 3b 47° 45”, alfo 
s MZ = 12h — (3b 47° 45°) — 8h 12° 15” Morgens 
die Zeit des Beobachtungsmomentes, da für den 15. Juni die Zeitgleichung nur 
Bruchtheile einer Secunde beträgt, alſo für Zwecke des bürgerlichen Lebens ver— 
nachläfigt werden kann. 

Gehen wir zu einem anderen Beifpiele über. Am 4. März; 1855 fand 
man zu Freiburg die Höhe der Sonne in dem Augenblide, in welchem die Uhr 
Nachmittags 12 58° 36“ zeigte, Die Höhe des Sonnenmittelpunttes gleich 30°; 
wir haben alfo | 
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900 — 300 — 60°, . 
p = 900 + (60-32 55°) — 96% 3% 55", 

da am genannten Tage die Declination der Sonne — ee 32‘ 55°) Beträge 
und 


z 


| 


a — 42°, 
Aus diefen Daten ergiebt fih 
S — 28° 26° —= 1h 52°. 
Da nun für den fraglichen Tag c = 12° 2“, fo ift die mittfere Seit d des 
Beobachtungsmomentes 

MZ — 25 4 2. | 

Da aber die Uhr 1b 58° 36 zeigte, fo ergiebt ih, daß dieſe Use u um 
5° 26” nachging. 


Um Sonnenhöhen fo genau zu meflen, ald es zur Beftimmung der geil, 
für das bürgerliche Leben erforderlich ift, genügen einfachere Inftrumente als 
die, welche wir früher kennen lernten; gewoͤhnlich wendet man in dieſem Falle 
den Sertanten an. 


Fig. 45 zeigt einen Sertanten der einfachften Art. Er befteht im Wefent: 
lihen aus einem getheilten Sechstelskreis (daher der Name), welcher mit zwei 
Radien ein Dreieck bildet. 
U ˖s. m iſt der Mittelpunkt des 
7 getheilten Bogens. An 
dem Schenkel ma, welcher 
dem Nullpunkte der Thei⸗ 
lung entſpricht, iſt ein Meſ—⸗ 
fingblättchen d fo befeſtigt, 
daß ein von der gegenüber⸗ 
ſtehenden Spitze b auf ma 
gefälltes Perpendikel gerade 
die Mittellinie dieſes Blätt⸗ 
chens trifft. Parallel mit 
—— — dieſem iſt bei 5 ein zwei⸗ 
a pr RT tes Mefjingblättchen d ange- 
an u bracht. In der Mitte des 
Blättchens 5 ift eine Linie 
eingerißt, während d ein 
kleines rundes Loch enthält. 
Bon m hängt ein Faden herab, welcher eine Bleikugel k trägt. 


Hält man nun das Inftrument fo, daß feine Ebene in die Berticalebene 
der Sonne und der Schatten von d gerade auf 5 fällt (was man daran er: 
kennt, daß die Sonnenftrahlen, welche durch die Kleine Oeffnung in d fallen, 
einen hellen led auf der Mittellinie von 5 bilden), jo kann man auf dem 
getheilten Kreife Die Höhe der Sonne ablefen. Es ift nämlich da die Richtung 
der Sonnenftrahlen. Der Winkel aber, welchen bad mit der Horizontalen mat, 
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ift gleich dem Winkel amk, da am auf bd und mk auf der Horigontalen recht⸗ 
winflig fteht; der Bogen von a bis zum Bleiloth mißt alfo die Sonnenhöhe. 
Da es fchwierig ift, den Sertanten in freier Hand fiher genug zu halten, 
fo wird er in der Regel mit einem paffenden Stativ verfehen, welches eine fee 
Aufftellung erlaubt. 
Solche Sertanten von 6 bis 8 Zoll Radius find in der Regel von Hol; 
mit aufgeklebter Bapierfcala. 


Eine fehr zweckmäßige Einrichtung hat neuerdings Eble dem Sertanten 
gegeben. Bei einem Halbmeffer von 13 Zoll ift der Bogen unmittelbar in Yı, 
Grade eingetheilt. 


Die gemeffenen Sonnenhöhen bedürfen no, bevor man fie in die Re 
nung einführen kann, einer Correstion wegen der atmofphärifhen Strahlen 
brehung, welche wir erft im zweiten Buche werden kennen lernen. Die Theis 
lung des Eble'ſchen Sertanten ift fo eingerichtet, daß man unmittelbar die 
corrigirte Höhe ablefen kann. 


Aus den beobachteten Sonnenhöhen den Stundenwinkel zu berechnen, if 
immerhin eine etwas langwierige und für Manchen auch fehwierige Arbeit. Dei 
halb hat bereit? gegen Ende des vorigen Jahrhunderts Fr. Chr. Müller Ta 
feln berechnet, in welchen man für Orte vom 47. bis 54. Breitengrade für die 
von Grad zu Grad fortfchreitenden Sonnenhöben die entſprechende Zeit auf 
ſchlagen kann. 


Müller's Sonnentafeln, welche zuerſt zu Leipzig i im Sahre 1791 erfchie: 
nen, leiden an mehrfachen Uebelftänden, vermöge deren die aus ihnen entnom⸗ 
mene Zeit bis auf 10 Minuten unrichtig fein Tann. Sehr finnreih hat Eble 
die Aufgabe, aus den beobachteten Sonnenhöhen die Zeit abzuleiten, auf gra- 
phiſchem Wege mittelft eines fogenannten aftronomifchen Rees gelöft, wel: 
ches jehr empfohlen zu werden verdient (Neues Zeitbeſtimmungswerk von Eble, 
Ellwangen 1853). Man kann nach dieſer Methode mittelft des Eble'ſchen 
Sertanten und Netzes die Zeit bis auf 1/, Minute genau finden. 

Es verfteht ſich von felbit, daß man aud infache Stern hoͤhen 3 zur Zeit⸗ 
beſtimmung anwenden kann. 


32 Die Sonnenuhr. Die einfachſte Methode der Zeitbeſtimmung in wohl 
die mittelft der Sonnenuhr, welche im Wefentlichen aus einem parallel mit 
der Weltare befeftigten Stabe und aus einer Fläche befteht, welche bei Sonnen- 
fchein den Schatten jenes Stabes auffäangt. Der Stab bildet die Are, um 
welche fich die Schattenebene mit derfelben Geſchwindigkeit umdreht, mit welcher 
die Sonne am Himmel fortfchreitet, d. h. fie dreht fich in jeder Stunde um 15 
Grad. Zu gleichen Tageszeiten, d. h. gleich viel Stunden vor oder gleich viel 
Stunden nah der Eulmination der Sonne, wird alfo die Schattenebene ftete 
diefelbe Lage haben, und aus der Lage der Schattenebene, alfo auch aus der 
Lage des Stabfchattens auf einer gegen den Stab unveränderlid teen 5 Ebene 
fann man auf die Zeit ſchließen. 
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Die Ebene, weiche den Schatten auffängt, ift gewöhnli eine verticale 
Wand oder eine horizontale Platte, auf welcher die Linien gezogen find, auf 
weldye der Stabfchatten 1, 2, 3 u. |. w. Stunden vor, und 1, 2,3 u. f. w. 
Stunden nad dem wahren Mittag fallen muß. 

Fig. 46 ftellt eine Sonnenuhr mit verticaler fchattenauffangender Wand 
(mit verticalem Zifferblatte) dar. 


Fig. 46. 





Bei Heinen Sonnenuhren ift häufig der fchattengebende Stab durch eine 
verticale Metallplatte erfebt, deren oberer geradliniger Rand die Richtung der 
Weltaxe bat. Fig. 47 ftellt eine derartige Heine Sonnenuhr mit horizontalem 
Zifferblatte dar. 

Eine Sonnenuhr giebt natürlich nur wahre Sonnenzeit; um nad ihr die 
mittlere Zeit zu beftimmen, muß man die Zeitgleichung u der Tabelle auf 
Seite 70 in Rechnung bringen. 

Eine große Genauigkeit ift von einer derartigen Sonnenuhr begreiflicher⸗ 
weiſe nicht zu erwarten. 


Beſtimmung des Frühlingspunktes. Da die Rectaſcenſion aller 33 
Geſtirne auf dem Aequator vom Frühlingspunkte an gezählt wird (S. 28), ſo 
iſt es von der größten Wichtigkeit, daß nicht allein die Lage dieſes Punktes, 
ſondern auch der Moment genau beſtimmt werde, in welchem der Mittelpunkt 
der Sonne denſelben paſſirt. 

Um den Zeitpunkt zu erhalten, in welchem die Sonne durch den Früh—⸗ 
lingspunkt geht, bedarf ed nichts weiter, als daß man an den Mittagen vor‘ 
und nach diefem Durchgang die Höhe der Sonne im Meridian mit möglichfter 
._ mißt. 

Man hat 3. B. zu Wien, für welchen Ort die Aequatorhöhe 410 47’ 24“ 
beträgt, im Jahre 1880 die Höhe des Sonnenmittelpunktes zur Zeit des wahr 
ren Mittags gefunden: 
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am 20. März 410 832° 13” 
am 21. Miu 41 55 54. 
Daraus folgt, daß der Durchgang der Sonne dur den Aequator in der Zeit 
zwiſchen dem Mittage des 20. und des 21. März erfolgt iſt. 
In diefer Zwifchenzeit von 24 Stunden hat die Höhe der Sonne um 
23° 41” 
zugenommen. Zur Zeit des wahren Mittags am 20. März war die Höhe der 
Sonne noh um 15° 11” geringer als die Aequatorhöhe von Wien oder 
mit anderen Worten, die füdliche Declination der Sonne betrug 15° 11”. 


Da man nun weiß, daß zur fraglichen Zeit die Declination der Sonne 
in 24 Stunden um 23° 41” zunimmt, und man ohne merflihen Fehler in 
der Zwifchenzeit die Zunahme der Declination als gleihförmig annehmen kann, 
fo hat man zur Berechnung des Zeitpunktes, in welchem der Mittelpunkt‘ der 
Sonne den Nequator erreicht, die Proportion | 

23° 41”. 24 — 15 11”: 
woraus folgt x — 15,386 Stunden oder 15h 23° 10%, d. h. der Durchgang 
des Sonnenmittelpunktes durch den Frühlingspunkt fand im Jahr 1850 
15b 23° 10“ nad) dem wahren Mittag des 20. März Statt. 

Um aber auch genau den Drt des Frühlingspunttes zu beftimmen , hat 
man nur an den genannten Tagen aud die Zeit der Culmination der Sonne 
und irgend eines Firfternes zu beobachten. Hat man z. B. 1830 zu Wien 
beobachtet 


-- 


Culmination 
der Sonne @ arietis 
am 20. März 12% 1 0 1" 
am 21. Miu . 12 10 3 39, 


o iſt klar, daß die Rectaſcenſion der Sonne vom wahren Mittag des 20. Mär 
bis zum wahren Mittag des 21. März alfo in. 24 Stunden um 3° 38”. ge 
wachen if. Um zu finden, wie viel fie in 15h 23° 10” zunimmt, haben wir 
alfo die Gleihung 

24h, Ob 338” — 15h 23° 10“: 8 


woraus. — Ob 2° 19“, 


Zur Zeit des wahren Mittage am 20. März war die Rectafeenfionsdiffe 
renz zwifhen Sonne und «& arietis 12 — (106 0° 1°), alfo glei 1h 59 59-. 
Zur Zeit, in welcher die Sonne den Frühlingspunkt erreichte, war diefe Diffe- 
renz um 2° 19” fleiner, fie war alfo 

1h 57° 40“. 

Dies ift nun die Rectafcenfion von’ & arietis im Jahre 1830, wodurh dann 
die Lage des Frühlingspunktes für diefe Zeit, d. h. der Winkel genau beſtimmt 
ift, welchen der Aequinoctialcolur mit dem Declinationdkreife des Sternes 
% arietis mad. 

Der Durchgang der Sonne durch den. Frühlingspunkt findet, dem Berliner 
afteonomifchen Jahrbuche zufolge, Statt 


J 


Die Sonne und die Beziehungen der Erbe zu berfelben. 81 


1858 20. Mig 55 9 44 
1854 20. März 11 6 10 
1855 20.Miyg 16 32 39 


Die Zeit vom Aequinoctium 1853 bis 1854 beträgt alfo 365. Tage 
5h 56° 26° ; zwilchen den Durchgängen der Sonne durch den Frühlingspunkt 
in den Jahren 1854 und 1855 liegt dagegen eine Zeit von 365 Tagen 
5h 26° 29°. 

Man bezeichnet mit dem Namen des tropifchen Jahres die Zeit zwi« 
ihen zwei auf einander folgenden Durchgängen der Sonne durch den Frühlings- 
punft. Man fieht aus der obigen Angabe, daß diefe Zeit von einem Jahre 


zum anderen Eleinen Schwankungen unterworfen it; im Durchſchnitt aber beträgt 


die Dauer des tropifchen Jahres 


865,24224 Tage 
oder 
365 Tage 5h 48 51“, 
was etwas weniger ald 3651/, Tag ift. 


Der Kalender. Das bürgerlihe Jahr muß natürlich ftets aus 
einer ganzen Anzahl von Tagen beftehen. Dadurch entfteht aber ein Unterjchied 
zwifchen dem bürgerlichen und dem tropifchen Jahre, welcher jedoch durch beſon⸗ 
dere Beitimmungen der Kalenderrehnung, die wir fogleih näher betrachten 
wollen, wieder ausgeglichen werden Tann. 

Das Jahr der alten Aegyptier betrug ftetd 365 Tage, fie nahmen alfo das 
Jahr ftets 1/, Tag zu kurz an, und diefer Fehler mußte fih im Laufe der Zeit 
io anhäufen, daß derfelbe Kalendertag allmälig durd alle Jahreszeiten hin- 
durchlief. Kiel z. B. zu einer beftimmten Zeit der 21. März mit dem Früh— 
Iingsäquinoctium zufammen, fo mußte nad ungefähr 365 Jahren der 21. 
März in die Zeit des Sommerfolftitiums fallen. 

Um diefem Uebelftande abzuhelfen, verordnete Julius Cäfar im Jahre 45 
v. Chr. eine Reform des Kalenders, welde darin befand, daß das gemeine 
Jahr zu 365 Tagen gerechnet, daß aber alle 4 Jahre ein Tag eingefhaltet 
werden follte, jo daß das Ate Jahr ftetd 366 Tage hatte. Diefe Jahre von 
366 Tagen werden Schaltjahre genannt. Während der Februar eines ge- 
meinen Sahres nur 28 Tage hat, fo hat derfelde Monat in einem Schaltjahre 
29 Tage. 

Die Zahresdauer, wie fie Julius Cäſar angenommen hatte, nämlich 
3651/, Tag, war noch nicht genau, fie war noh um 0,00776 Tage zu groß 
und daraus ergiebt fi ein Fehler von 0,776 Tagen in 100 Jahren, alfo nabe 
3 Tagen in 400 Jahren. Der julianifhe Kalender hat alfo in 400 Jah- 
ren ungefähr 3 Tage zu viel. 

Durch das Goncilium von Nicaa wurde die Beitimmung getroffen, daß 
das DOfterfeft fletd am erften Sonntag gefeiert werden follte, welcher dem erften 
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34 
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Vollmond nah dem Frühlingsäquinoctium folgt. — Zur Zeit diefes Eoncis 
liums, im Jahre 325, flel die Frühlings⸗Tag⸗ und Nachtgleiche auf den 21. März. 
— Man fuhr nun fort, nach dem julianifchen Kalender zu zählen bis 1582, 
zu welcher Zeit dann die Zeit des Frühlingsäquinoctiums ſchon merklich ver: 
rückt war; es fand nämlich nicht mehr am 21. März Statt, wie im Jahre 325, 
ſondern es fiel auf den 11. März. 

Bom Jahre 325 bis 1582 waren 1257 Jahre verfloffen. Da der Feh—⸗ 
fer des julianifchen Kalenders 0,00776 Tage im Jahre beträgt, fo war er alſo 
im Laufe Diefer 1257 Jahre auf 9,7, alfo fait auf 10 Zage gewachſen. Man 
hatte in der Zwifchenzeit 10 Schalttage zu viel eingefehaltet und war dadurd 
um 10 Tage im Kalender zurücgelommen. Deshalb verordnete Gregor XII, 
dag auf den 4. October 1582 gleich der 15. October folgen follte, um fo den 
feit dem Eoncilium von Nicäa angewachſenen Fehler auszugleichen. 

Damit aber Diefer Fehler für die Zukunft vermieden werde, wurde ver: 
ordnet, daß alle 400 Jahre 3 Schalttage ausfallen follten, was durch die Be 
fimmung erreicht werde, daß das erfte Jahr eines jeden Jahrhunderts, welches 
nach dem julianifchen Kalender ein Schaltjahr ift, nur 365 Tage haben follte, 
wenn die Jahreszahl nicht durch 400 theilbar ift. So bleiben alfo die Jahre 1600 
und 2000 Schaltjahre, die Jahre 1700, 1800, 1900 aber, fowie 2100, 
2200, 2300 find es nit. 

Der gregorianifhe Kalender wurde alsbald unter allen Völkern ein- 
geführt, welche der römischen Kirche angehören; und bald wurde er auch von 
den Proteftanten angenommen. Die Griehen und Ruſſen haben nod bis 
auf den heutigen Tag den julianifchen. Kalender beibehalten, jo daß ihre Zeit: 
rechnung gegenwärtig um 12 Tagg gegen die unftige zurüd if. Der 1. Ja 
nuar des ruffifchen Kalenders ift der 13. Januar des unfrigen. Der 20. Mai 
alten Stils ift der 1. Juni neuen Stile. 


-Nüdgang der Aequinoctialpunkte. Wir haben bisher den Früh— 
lingspunkt als einen feiten Punkt des Himmels betrachtet, was er aber in der 
That nicht if. Verfolgt man den Lauf der Sonne längere Zeit, fo ergiebt 
fih zwar, daß der Weg, welchen fie unter den Geftirnen befchreibt, im Wefent- 
lichen ungeändert bleibt, daß aber die Punkte, in welchen die Efliptit von 
dem Himmelsäquator durchfehnitten wird, langfam von Often nad Weiten fort- 
rücken, alfo der Bewegung der Sonne entgegen. 

Im Laufe eines Jahrhunderte beträgt diefer Rückgang der Tags umd 
Nachtgleihen 10 23° 30“, in einem Jahre alfo 50”. 

Da alfo der Frühlingspuntt ftets von Often nad) Weften fortfehreitet, ſo 
klar, daß die Länge der Geſtirne fortwährend wächſt. Hipparch fand z. B 
im Jahre 130 v. Chr. die Länge von « virginis (Spica) gleich 1740, wäh. 
rend fie gegenwärtig 201,50 ift. Dabei bleibt die Breite der Geftirne nahezu 
unverändert, weil die Ebene der Efliptif ihre Lage nicht ändert. 
Fig. 48 ftellt die gegenfeitige Lage der Efliptit und des Himmelsäquators 
dar. Beide Ebenen ſchneiden fih in der Linie CD; C ift der Herbſtpunkt, D 
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ift der Frühlingspunkt. Nach dem oben Gefagten muß diefe Linie allmälig ihre 
Lage ändern; der Frühlingspunft rückt von D gegen K, der Herbftpuntt von C 
gegen Z fort; es ift alfo Har, daß der Frühlingspunkt im Laufe von Sahrtaufenden 
von einem Sternbild zum anderen wandern wird. Wenn der Frühlingspuntt 


Big. 48. 





jih gegenwärtig in Dhefindet, fo wird er in 2333 Jahren um 30% nah We: 
flen gewandert fein, OV wird alsdann an derfelben Stelle des Himmels fehen, 
welche jebt O3 ift, aljo in X. 

Es ift bereits oben ©. 64 u. 67 bemerkt worden, daß gegenwärtig der Früh⸗ 
Iingspunft ungefähr am weftlichen Ende des Sternbildes der Fiſche liegt, vor 
2300 Jahren lag aljo der Frühlingspunkt noch am meitlichen Ende des Stern- 
bildes des Widder, alfo an dem Punkt N, Fig. 48, den wir jebt mit O% 
bezeichnen. Damals fiel alfo das Zeichen des Widderd mit dem Sternbild des 
Widders zufammen, die Sonne pafjirte den Frühlingspunkt mit dem Eintritt in 
das Sternbild des Widder. Aus diefer Zeit rührt wahrſcheinlich die Einthei⸗ 
lung der Ekliptik in die 12 Zeichen des Thierkreiſes. Allmälig ging nun die 
Uebereinftimmung zwiſchen den Zeichen und den gleihnamigen Sternbildern 
verloren, weil der Frühlingspunkt auf das folgende Sternbild fortrüdt, wäh- 
rend man ihn doch ſtets als den Nullpunkt des erften Zeichens im Thierkreis 
(OV) beibebielt. 

Da die Ebene der Sonnenbahn (gewiſſe Schwankungen abgerechnet, von 
denen alebald die Rede fein wird) ungeändert bleibt, fo laßt fih der Rückgang 
der Aequinoctialpunkte nur durch die Audi erflären, daß die Ebene: Des 
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Erflärung der fcheinbaren Bewegung der Sonne Am ein- 37 
hſten fcheint fih auf den erften Anblic die fcheinbare Bewegung der Sonne 
durch erklären zu laflen, Daß man annimmt, die Sonne befchreibe wirklih um 
: feftftehende Erde im Laufe eines Jahres einen Kreis, deflen Ebene einen 
infel von 230 28° mit der Ebene des Himmelsäquators macht. In der That 
ir dies auch die im Alterthum berrfchende Anfiht. Um aber zu erflären, daß 
: Gefhwindigkeit, mit welcher die Sonne in der Ekliptik fortfchreitet, bald 
ngfamer, bald ſchneller ift, und da man Doch Die Hypotheſe nicht aufgeben wollte, 
B Die Sonne ihre Freisförmige Bahn mit gleichförmiger Gefchwindigkeit durch— 
fe, nahm Hipparch an, daß fih die Erde nicht im Dittelpunfte der Son- 
nbahn befände. 

Wenn die Sonne mit gleihförmiger Geihwindigkeit den Kreis EE, Fig. 

Fig. 50. 50, durdläuft, die Erde ſich aber in 7 
außerhalb des Kreismittelpunktes O befin- 
det, fo wird die Bewegung der Sonne, von 
der Erde aus gejehen, nicht mehr gleichförs 
mig erfeheinen; denn wenn auch die gleichen 
Bogen NE und MS von der Sonne in 
gleihen Zeiten durchlaufen werden, fo find 
doch die Winkel, unter welchen diefe Bogen, 
von T’ aus gefehen, ericheinen, nicht gleich, 
fondern fie verhalten fi) umgekehrt wie 
die Entfernungen NZ’ und MT; die fehein: 
bare Gefchwindigkeit der Sonne ift Heiner, 
nn fie ſich bei N, als wenn fie fi bei M befindet. 

Denken wir ung durch den Mittelpuntt O des Kreifes ZE und die Erde T’eine 
rade Linie gezogen, welche den Kreis in den Punkten M und N fehneidet, fo 
findet fi) die Sonne bei M in der Hleinften, bei N in der größten Entfer- 
mg von der Erde, der Punkt M wird deshalb das Perigäum (Erdnähe), 
"aber dad Apogäum (Erdferne) genannt. Die Sonne paffirt das Peri- 
um zu Ende December, das Apogäum zu Ende Juni. 

Unter der Borausfeßung, daß fih die Sonne mit gleichförmiger Geſchwin— 
zkeit in ihrer Bahn fortbewegt, kann nun das Verhältniß ber Ereentricttät 
T zum Halbmeffer O M leicht aus der Vergleihung des größten und kleinſten 
inkels abgeleitet werden, um welden die Länge der Sonne in 24 Stunden 
nimmt. "Diefe Winkel find aber 10 1° 10,1” oder 3670,1” und 57° 11,5“ 
er 3431,5“ (Seite 68) ; wir haben alfo 


M:TN — 3431,5 : 3670,1, 
raus ſich die Ereentricität OT ungefähr gleich 1/30 vom Halbmeſſer der 
onnenbahn ergeben würde. 


Die Hypotheſe von der gleihförmigen Gefchwindigkeit der Sonne mußte 
er nothwendig aufgegeben werden, nachdem man einmal dahin gelommen war, 
n feheinbaren Durchmefjer diefes Geſtirns zu verfdhiedenen Zeiten des Jahres 
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mit Genauigkeit zu meflen. Wäre Hipparch's Hypotheſe richtig, fo müßten 
fich Die ſcheinbaren Durchmefler der Sonne zu Ende Juni und zu Ende Decem 
ber gleichfalld verhalten wie 3431,5 :-3670,1, während in der That die Eon- 
nendurchmefler zu diefer Zeit 317 31,0” und 82° 35,6“ find, fi alfo verhal- 
ten wie 1891,0 zu 1955,6. Daraus acht hervor, daß die Entfernungen TM 
und TN ſich gleichfalle verhalten müflen wie 1891,0 zu 1955,6, woraus 
folgt, daß die Ercentricität der Sonnenbahn in der That nur Yo | 
Die gerade Linie MTON, welde die Erde mit dem Wittelyuntie der 
Sonnenbahn verbindet, wird die Abfidenlinie genannt. 24 


tal 





38 Jährliche Bewegung der Erde um Die Sonne. Aua Ullaben, 

welche erſt in dem Capitel von der Planetenbewegung ihre volle en: 

- finden können, hat man die Annahme, daß die Erde feft fiehe und bie Sonne 

um fie herumlaufe, verlaffen und läßt ftatt deffen die Erde um vre zchende 
Sonne kreiſen. 

Wir wollen nun zunächſt unterſuchen, wie ſich aus dieſer vbrroge die 
ſcheinbare Bewegung der Sonne in der Ekliptik erklären läßt. * 

Der äußere Kreis Tab. V. ſtellt die Bahn dar, welche die Sonne Fhein— 
bar während eines Jahres durchläuft, und zwar iſt dieſe Bahn in die 18:Bei: 
hen des Thierkreifes eingetheilt. Den Mittelpunkt der Figur bildet die Bonne, 
und um diefelbe ift dann der Kreis gezogen, welchen die Erde im zanfe eine 
Jahres wirklich durchläuft. 

Der Durchmeſſer der Erdbahn ſollte freilich verſchwindend Hein: fein. gegen 
den Durchmefler des Thierkreifes. Obgleih nun dies Verhältniß aicch nicht 
entfernt annähernd eingehalten ift, fo kann man doch aus dieſet Figukirfehen, 
an welcher Stelle des Himmels die Ekliptik erfcheinen muß, wenn Die ‚BR 
verſchiedene Orte ihrer Bahn einnimmt. 

Befindet fih die Erde in A, fo trifft eine von A aus nad) ber Senne 
gezogene und über diefelbe hinaus verlängerte Linie die Efliptit in dem Punkte 
OV, Aift alfo der Ort, an welchem ſich die Erde zur Zeit des Frühlimgsägkinse 
tiums befindet. Während nun die Erde in der Richtung des Pfeile vom 4 bie 
B fortfchreitet,, jcheint, von ihr aus gefehen, die Sonne die Zeichen: Widder, 
Stier und Zwillinge zu durchlaufen, und wenn die Erde in B angekommen iſt, 
fo fteht die Sonne offenbar gerade vor 0 5, d. h. fie tritt gerade In a "Bei: 
hen des Krebfes ein. 

Während die Erde den zweiten, dritten und vierten Ouadranten; ale die 
Wege von B bis C, von C bie D, von D bie A durchläuft, bewegt: fh die 
Sonne ſcheinbar der Reihe nach vor den Sternzeihen Krebs, Löwe, Jungfrau, 
Wage, Scorpion, Schüge, Steinbod, Waffermann und Fiſche her, die Sonne 
Iheint alfo die Efliptit in der angegebenen Richtung zu durchlaufen. 

Während die Erde in der angegebenen Weife um die Sonne herumläuft, 
dreht fie fih aber auch noch in je 24 Stunden um ihre Are; die Erdage abeı 
ſteht nicht rechtwinklig auf der Ebene der Ekliptit, fondern fie macht einen 
Winkel von 660 32° mit derfelben, fo daß alfo der Erdäquator, mithin aud 
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ber Himmelsaquator einen Winkel von 23% 28° mit der Ebene der Erdbahn 
maden. 

Da nun die Lage der Weltare, fowie die Lage des Himmelsayuators das 
ganze Fahr hindurch umverändert bleiben, jo müſſen wir annehmen, daß Die 
Erdare troß der Ffortfchreitenden Bewegung der Erde doch ſtets diefelbe Richtung 
im Weltraume beibehält, daß alfo 
die Erdare immer parallel mit ſich 
felbit fortrüdt. Es iſt dies zwar 
aud in Tab. V. zu erkennen, deut— 
licher aber fiebt man es in Fig. 
51, welde die Erdbahn perſpecti— 
viſch darftellt. 

Petrachten wir das Verhält— 
niß der Erde zu den Sonnen: 
ftrablen etwas mäher, jo jehen 
wir, daß zur Zeit des Winterjol- 
ftitiums, alfo wenn die Erde bei 
D, Ria. 51, ftebt, die Sonnen: 
ftrablen rechtwinklig auf einen 
Punkt r fallen, welder 230 28° 
jfüdlich vom Nequator liegt. 

In Riga. 51 ift die Erdfugel 
zu klein, um Die bier in frage 
kommenden Verhältniſſe recht deut: 
lich überſehen zu können, deshalb 
ift jie in Fia.52 in aleicher Stel- 
lung, wie bei D, Ria.51, in vers 
aröpertem Mafftab Dargeftellt, 
und Fig. 53 zeiat die auf die 
Ebene der Ekliptik projicirte Erd» 
fugel zur Zeit des Winterfolfti- 
tiume. 

Der Parallelkreis rg, wel 
cher 230 28° jüdlih vom Aecqua— 
tor liegt, ift Die ſüdlichſte Gränze, 
für welche die Sonne im Zenith 
ericheimen kann. Weil num Die 
Sonne, wenn fie bei D ftcht, in dag 
Zeichen des Steinbods eintritt, To 
heißt dieſer Parallelkreis rg der 
Wendekreis des Steinbode. 

Menn die Sonne in das Zeis 
chen des Steinbodt tritt, wenn 
ſich die Erde alſo bei D, Tab. V 


a 
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Der füdliche Polarkreis uv bildet die Gränze derjenigen Orte, für welche - 


zur Zeit des Winterfolftitiumd in Folge der Axendrehung der Erde noch 
ein Auf- und Untergang der Sonne innerhalb 24 Stunden ftattfindet. Für 
alle Orte des füdlichen Polarkreifes ift der längite Tag 24 Stunden. und für 
alle Orte, welche innerhalb des füdlihen Polarkreiſes Liegen, geht zur Zeit des 
Winterfolftitiumd die Sonne nicht mehr unter (fiehe oben $. 16). 

Bon dem ganzen Flächenraum, welcher innerhalb des nördlichen Polar- 
freifes se Liegt, bleiben zur Zeit des Winterfolftitiums die Sonnenftrahlen 
gänzlich abgehalten. Es ift dies die Zeit der längſten Nacht für die nörd- 
lie Hemifphäre, und diefe dauert auf dem nördlichen Polarkreis 24 Stunden. 

Bon D, Tab. V. und Fig. 51, aus gelangt die Erde während des näch— 
ften Bierteljahres nah A, und nun tritt die Sonne in das Zeichen des Wid- 
dere. Es ift Dies die Zeit des Frühlings-⸗Aequinoctiums. Die Sonnen- 


ftrahlen treffen jeßt rechtwinklig auf einen Punkt des Aequators und tangi- 


ren die beiden Pole. Der größte Kreis der Erdkugel, welcher die beleuchtete 
von der dunklen Exrdhälfte fheidet, geht alſo jetzt durch die beiden Pole, er 
baldirt alfo alle Barallelkreife, und daher kommt es denn, daß um diefe Zeit 
Zag und Nacht auf der ganzen Erde gleich find. 

Wenn die Erde in B angekommen ift, wenn fie alfo ind Zeichen des 
Krebſes eintritt, fo fallen die Sonnenftrahlen rechtwinklig auf denjenigen Punkt 
o des 230 28° nördlich vom Aequator liegenden Kreife® op, für welchen die 
Sonne gerade culminirt. Der Kreis op enthält alſo die nördlichften Punkte 
der Erde, für welche die Sonne noch ind Zenith kommen kann. Er wird der 
Wendekreis des Krebfes genannt. 

Zur Zeit des Sommerfolftitiums geht während der täglichen Umdrehung 
die Sonne innerhalb des nördlichen Polarkreifes nicht mehr unter, innerhalb 
des füdlichen nicht mehr auf. Der nördliche Polarkreis hat jebt feinen längſten 
Zag von 24 Stunden, und ebenfo lang ift zu dieſer Zeit die Nacht des füd- 
lihen Polarkreifes. | . 

Zur Zeit des Herbſtäquinoctiums, wenn die Erde in C angelangt ift, find 
die Infolationsverhälinifje diefelben wie zur Zeit der Frühlingd-Tag- und 
Rachtgleiche. 


Einthetlung der Erde in fünf Zonen. Dur die beiden Wen- 
defreife und die beiden Bolarkreife wird die Erde in fünf Zonen getheilt. 

Die heiße Zone ift der Erdgürtel, welcher zwifchen den beiden Wende: 
freifen Liegt und defien Mitte der Erdäquator bildet. 

Die nördliche gemäßigte Zone ift der Raum zwifchen dem Wendekreis 
des Krebfed po, Fig. 54 (a. f. ©.), und dem nördlichen Polarkreis si. Diefem 
entfpriht die füdlihe gemäßigte Zone zwiſchen dem füdlichen Wendekreis 
rq (dem Wendekreis des Steinbod3) und dem füdlichen Polarkreis vv. 

Die nördliche und füdliche kalte Zone endlich find die durch den nord» 
lichen und füdlichen Polarkreis eingeſchloſſenen Flächenräume. Der Nordpol bil, 
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det den Mittelpunkt der nördlichen, der Südpel bilbet den Mittelpunkt der ſüd⸗ 
lichen falten Zone. 


Fig. 54. Am 21. Juni erreicht Die So für 

* die auf dem nördlichen Wendekreiſe ge⸗ 

— — legenen Orte zur Mittagszeit das Ze 
— a‘ nith, während am 21. December für 
nl P dieſelben Orte zur Mittagszeit die Sonne 






46060 56° von dem Zenith abſteht. Auf 
den Wendekreiſen variirt alfo die Höhe 
der Sonne zur Mittagszeit von 430 4 
bis 900, 

An allen zwiſchen den beiden Wens 
defreifen gelegenen Orten geht die 
— Sonne zweimal im Jahr durch das 
Zenith. Die Zeitpunkte aber, in welchen 
dies ſtattfindet, rücken um fo weiter aus 
einander, je weiter man ſich von den Wendekreiſen aus dem Aequator nähert. 
Auf dem Aequator ſelbſt liegen dieſe Zeitpunkte um 1/, Jahr aus einander, 
indem hier die Sonne das Zenith zur Zeit des Frühlings» und Des Dan 
äquinoctiums paffirt. 

Für den Aequator ift die größte Höhe, welche Die Sone des Mittags er⸗ 
reicht, 900,-die geringſte 660 32°. 

Der niedrigfte Sonnenftand für den Aequator ift atfo immer noch etwa 
um 30 größer ale der höchſte Stand, welchen die Sonne im mittleren Deutſch— 
land am 21. Juni erreicht, und für die Wendekreife ift der niedrigfte Sonnen: 
ftand ungefähr denjenigen glei, welcher auf dem 50. Breitegrade zu Ende 
März ftattfindet. Der ganze Erdgürtel, weldyer zwifchen den beiden Wendekrei— 
jen liegt, iſt demnach das ganze Jahr hindurch einer fehr Fräftigen Wirkung der 
Sonnenftrahlen ausgefeßt, weshalb er auch den Namen der heißen Zone 
führt. 





p£ 





Außerhalb der Wendekreije erreicht Die Sonne nie mehr das Zenith, und 
ihre Strahlen fallen um fo fchräger auf, je mehr man fi den Polen nähert. 
Auf den Polarkreifen ift die größte Mittagehöhe, welche die Sonne erreicht, un- 
gefähr der geringften Mittagshöhe der Wendekreife glei. Zur Wintergzeit aber 
ſinkt die Höhe der Sonne um Mittag auf den Polarkreifen bis auf O herab; es 
ift alfo Far, daß die Wärme, welche dur die Sonnenftrahlen auf der Erd, 
oberfläche hervorgebracht wird, von den Wendekreifen gegen die Dolarkreiie hin 
raſch abnehmen muß, 

Meber die Polarkreife hinaus, wo die Sonnenftrahlen längere Zeit gar nicht 
hintreffen und wo fic, wenn die Sonne auch über dem Horizont fteht, doch nur 
ſehr ſchräg auffallen, muß nothwendig eine ſehr niedrige Temperatur herrſchen; 
deshalb heißt auch der vom nördlichen Polarkreis eingefchlofiene Flächenraum 
die nördliche kalte Zone, während der entiprechende den Südpol umgebende 
Raum die füdliche kalte Zone genannt wird, 
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Da die Bärmeentwicdelung auf der Erdoberfläche faft ausjchlieplih von 
den Sonnenftrahlen herrührt, fo ift Mar, daß das Klima eined Landes vor- 
zugsweiſe durch die Infolationsverhältnifie bedingt iſt; die Wirkjamteit 
der Sonnenftrahlen wird aber noch dur mancherlei Umftände modificirt, 
und fo kommt ed, daß Orte von gleicher geographifcher Breite keineswegs auch 
ftets gleiches Klima haben, wie dies im dritten Buche ausführlicher wird beipro- 
chen merden. 

Die Abwechjelung unferer Jahreszeiten hängt von dem Wechjel der Info: 
Iationgverhältniffe ab. In unferem Kalender wird ald Frühling die Zeit be- 
zeichnet, während welcher die Sonne den Bogen vom Frühlingdpunkte bis zum 
nördlichen Solftitiafpuntte durchläuft. 

Während unſeres Sommers geht die Sonne vom nördlichen Solftitial- 
punfte bis zum Herbſtpunkte. Herbft und Winter find die Zeiten, während 
welcher die Sonne vom Herbſtpunkt bis zum füdlichen Solftitialpuntte und von 
diefem wieder bis zum Frühlingspunkt fortſchreitet. 


Tagesdauer an verſchiedenen Orten und in verſchiedenen Jah⸗ 
reszeiten. Nach 8. 16 iſt es Mar, daß die Dauer des Tages, d. h. die Zeit, 
während welcher die Sonne über dem Horizont bleibt, von der Stellung ab- 
hängt, welche diefes Geftirn gerade am Himmel einnimmt, daß fie ſich alfo mit 
der Jahreszeit ändert. 

Wenn die Sonne gerade auf dem Himmelsäquator ſteht, fo ift für alle 
Orte der Erde ihr Tagbogen dem Nachtbogen gleih, Tag und Nacht find über; 
all gleich lang, daher denn auch die Punkte, in welchen die Sonnenbahn den 
Himmelsäquator fchneidet, Aequinoctialpunkte genannt werden. 

Je mehr die nördliche Declination der Sonne zunimmt, defto mehr wächft 
für die nördliche Erdhälfte ihr Tagbogen, bis er endlich zur Zeit des Sommer: - 
folftitiums ein Marimum wird. Befindet fich dagegen die Sonne auf der füd- 
lihen Hemifphäre des Himmels, fo ift auf der Nordhälfte der Erde der Tagbogen 
Heiner, der Nachtbogen größer, und am längften wird die Nacht zur Zeit dee 
Winterjolititiums. 

Wie lang für einen beftimmten Ort der Erde die Dauer des Tages zu 
einer gegebenen Zeit des Jahres fei, fann man mit Hülfe eines Himmeldglobus 
leicht ermitteln. Man braudt nur die Arc PQ des Globus, Fig.55 (a. f. S.), 
io gegen die Ebene des Horizonte® ZZ zu neigen, wie es der Polhöhe des Ortes 
entipricht, und alddann diejenigen Stelle der Ekliptik zu bezeichnen, an welcher 
ji gerade Die Sonne befindet. Man kann nun leicht mittelft des Stunden- 
freifes fehen, wie viel Stunden der Tagbogen der Sonne beträgt. Coll 
z. B. ermittelt werden, wie groß der Tagbogen der Sonne am 1. Mai für das 
mittlere Deutfchland fei, fo hat man zunächſt den Globus fo zu ftellen, daß die 
Are PQ einen Winkel von 50 Grad gegen den Horizont madt. Am 1. Mai 
ift die Länge der Sonne 401/, Grad, man hat alfo aufder Efliptit 401/, Grad 
vom Frühlingspunkte an nah Oſten zu zählen, um den Punkt zu finden, an 
welchem fich gerade die Sonne befindet. Der Globus wird nun in diejenige 


* 


Stellung gebracht, welche dem Aufgang des bezeichneten Punktes entſpricht, und 
Fig. 55. 





die Stellung des Zeigerd auf 
dem Stundenfreife gemerlt; als 
dann wird die Kugel von DA 
nah We bis zum Untergang 
des bezeichneten Punktes gedreht 
und die Größe der Drehung auf 
dem Stundenkteis abgeleſen. 
Man findet auf dieſe Weiſe für 
den Tagbogen der Sonne am 
1. Mai im mittleren Deutſchland 
141/, Stunde. 

Nach dieſem Verfahren iſt es 
auch leicht, die Dauer des Täng- 
ften und des kürzeften Tages für 
einen beliebigen Ort auf der Erde 
zu finden. j 

Diefe Aufgabe läßt fih auch 
ohne Globus mit Hülfe einer 
einfahen geometrifhen Eonftruc 
tion auflöſen. 


Big. 56 ftelle die Erde zur Zeit des Winterfolftitiumd dar, und zwar auf 
eine Ebene projicitt, welche mit der Erdare parallel und rechtwinklig auf der 
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zur Irre, meiden innerhalb Der Felarttetſe tiegen, wedbielt Die Dauer de 
Tages ron ( rı3 24 Stunden in tum Tdeit des Jabres, im weldem die 
Zonne noch aui- und untergebt. Die Anzabl der Tage aber, während welder 
die Zonne ers uber Tem Herizent bleibt. edne untersugchen, umd die Zahl 
der Tage, währen? welder ih die Senne zur nicht uber den Horizont erhebt, 
wechſelt mit Der Breite. Tie jelgende Zabelle giebt die Anzahl diejer Tage 
für verihiedene nerdlide Breiten ron 66° 32° bis 90% am. 





| Die Eenme gebt | Die Sonne geht 
Noͤrdliche Breite. | nit unter unge- | nidt auf unge- 


faͤhr in fähr in 
66° 32° | 1 Tag | 1 Tag 
70 | 65 Tagen 60 Tagen 
75 | 108 -» 97.» 
80 di 134 >» 197» 
85 161 » 153 » 


90 186 » 179  » 


Daß für die nördliche kalte Zone die Zahl der Tage, an welchen die 
Sonne nit untergeht, größer ift, als die Zahl der Tage, an welchen fie unter 
dem Horizont bleibt, rührt daher, daß die Sonne überhaupt länger auf der 
nördlichen Hemiſphäre des Himmels verweilt ald auf der füdlichen. Für die 
ſüdliche kalte Zone ift die Zahl der Tage, an welchen die Sonne nicht aufgeht, 
glelch der Zahl der Tage, an welchen im gleicher nördlicher Breite Fein Unter: 
gang ſtattfindet. In einer füdlichen Breite von 75 Grad bleibt die Sonne 
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13 Tage anhaltend unfihtbar, während fie dann wieder 97 Tage lang - nicht 
tergebt. 

Wir haben hier die Tagesdauer betrachtet, wie fie ſich aus rein geometri⸗ 
en Betrachtungen ergiebt, ohne Rückſicht auf den Einfluß der atmofphärifchen 
trahlendbrehung und der Dämmerung zu nehmen. Wie durch diefe Ein- 
file die Dauer des Tages verlängert wird, können wir erft im zweiten Buche 
terſuchen. 

Wahre Geſtalt der Erdbahn. Wir haben geſehen, daß der ſchein⸗ 
re Durchmeſſer der Sonne im Laufe eines Jahres bald ab-, bald zunimmt. 
enn man nun.die feheinbare Bewegung der Sonne in allen ihren Berhält- 
hen und Beziehungen durch eine wirkliche Bewegung der Erde erflären will, 
darf man die Sonne nicht in den Mittelpunkt der Erdbahn feßen, und zwar 
(gt aus den am Schluß des $. 37 entwidelten Gründen, daß die Erceentrici- 
t der Erdbahn gleich 1/go ihres halben Durchmeffers fein muß. 

Um aber auch die Veränderungen der fiheinbaren Gefchwindigkeit der 
onne mit den entiprechenden Bariationen ihres Durchmeſſers und den daraus 
h ergebenden Beränderungen ihrer Entfernung von der Erde in Uebereinftim- 
ung zu bringen, muß man die Anficht aufgeben, ald ob die Erde fi mit 
eichförmiger Gefchwindigkeit in ihrer Bahn fortbewegte. Nah 8. 37 verhals 
a fich die Entfernungen zwifchen Erde und Sonne am 1. Juli und am 1. Ja= 
lar wie 18910 zu 19556. Die Quadrate diefer Zahlen verhalten fich wie 
zu 1,0695, und dies ift gerade auch das Verhältniß der in $. 26 bereite 
itgetheilten täglichen Winkelgefchwindigkeiten an den genannten Tagen; bar: 
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is folgt alfo, dab die Winkelgefhwindigkeit, mit welder ſich 


e Erde, von der Sonne aus gefehen, fortbewegt, jih um- 
kehrt verhält: wie das Quadrat der Entfernung beider Welt— 
rper. 

Bezeichnen wir mit Wı und w, die von der Sonne aus geſehenen 
inkelgeſchwindigkeiten der Erde für die Entfernungen 1 und f, To iſt demnach 


w = — rn.) 


Run ift aber offenbar der Bogen 7’T7”, 
Fig. 58, welchen die Erde in einer gegebe- 
nen Zeit zurüclegt, dem. Winkel 7ST' 
und der Entfernung 7’,S proportional; be- 
zeichnen wir alfo die den Entfernungen 1 
und f entfprechenden Bogen mit B, und 
B,, 10 haben wir: 

B = = M Pa (2) 
B=Wf ... 8 
Sehen wir in Gleihung (3) den aus 





fo fommt: 


Gleichung (1) genommenen Werth von Wr 
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b, dem einen Endpunkte der großen Are, befindet, jo ift fie in der Sonnen: 
nähe, im Berihelium; ihre größte Entfernung von der Sonne erreicht fie 
im anderen Endpuntte a der großen Are; bier ift die Erde in der Sonnen ⸗ 
ferne,im Aphelium. 

Am 1. Januar iſt die Sonne im Perihelium, am 1 Juli iſt fie 
im Aphelium. 

Die Abfidenlinie macht einen Winkel von ungefähr 10 Grad mit der geraden 
Linie, welche den Frühlingspunkt mit dem Herbſtpunkte verbindet. 


Im Beripelium. ift die fortfchreitende Bewegung der Erde in ihrer Vahn 
am ſchnellſten, im Aphelium iſt ſie am langſamſten. 


Entfernung der Sonne von der Erde. Wir haben bisher. nur 
das Verhältniß betrachtet, in welchem die Entfernung der Sonne von der Erde 
im Laufe eines Jahres fi ändert, ohne dag von der abfoluten Größe. diefer 
Entfernung die Rede gewefen wäre. 


Zur Beftimmung der Entfernung eines Öeftirned von der Erde werden 
diefelben Grundfäße in Anwendung gebracht, weldhe man auch anwendet, um die 
Entfernung eines unzugänglichen Punktes auf der Erde zu ermitteln. — Wenn 
man von einem Punkte A der Erdoberfläche aus ein Geſtirn Z, Fig. 60, 

Fig. 60. beobachtet, jo fieht man es nicht genau in 
derfelben Richtung, ald wenn man fich. im 
Mittelpuntte O der Erde befinde; OL 
oder die damit parallele Linie Ae madt 
einen Bleineren Winkel mit der Berticalen 
OAZ als die Vifirlinie AE. Der Winkel 
- eAE oder der ihm gleihe Winkel AZO 
wird nun die Barallare des Geftir: 
nes E genannt. Die Parallare ift alſo 
nichts Anderes ala der Winkel, um welchen 
fi) die Zenithdiftanz des Geftirnes vermin- 
dern würde, wenn man vom Beobachtungs— 
orte A zum Mittelpuntte. der Erde herabfteigen und von dort aus das Geftien 
.. E beobachten könnte. 


Die Parallare eines Geftirnes wird ein Marimum jein, wenn ich daſſelbe 
in der Horizontalebene des Beobachtungsortes A befindet, wie E. In dieſem 
Falle wird die Barallare mit dem Namen derHorizontalparallare bezeichnet. 
Die Horizontalparallare eines Geftirnes ift der Winkel, unter 
weldem der Halbmeffer der Erde, von jenem Geftirn aus geſe— 
hen, erſcheint. 

Iſt der Durchmeſſer der Erde und die Horizontalparallaxe eines Geſtirnes 
bekannt, fo kann man daraus die Entfernung deſſelben von der Erde be- 
rechnen. 

Da der Mittelpunkt .der Erde unzugänglich ift, fo kann die Horizontal: 


Mülter’s kosmiſche Bhyfit. 7 
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parallare auch nicht unmittelbar gemefjen werden. Um fie zu finden, muß man 
gleichzeitig die Zenithdiftang des Geftirnes mit großer Genauigkeit an zwei Dr: 
ten der Erde meflen, welche bei nahe gleicher geographifcher Länge möglichit weit 
von einander entfernt find. Aus diefen Meffungen läft fh Dann, wie wit 
bald fehen werden, die Horizontalparallare ableiten. 

Je weiter ein Geftirn von der Erde entfernt ift, deſto Kleiner wird fein 
PBarallare, und deſto jchwieriger wird es, fie mit binreichender Genauigkeit u 
beftimmen,, weil alddann die unvermeidlihen Beobachtungefehler einen. viel zu 
bedeutenden Bruchtheil des geſuchten Werthes ausmachen und die ger Ber: 
fchiedenheit im Werthe der Horizontalparallare Thon enorme Werd gen 
im Werthe der Entfernung des Geftirnes nad fi zieht. Die — der 
Sonne ift ſchon viel zu Klein, ala daß man fie auf dem angedeuteten e mit 
einer Genauigkeit ermitteln könnte, welche auch nur eine Mi) 
Beftimmung der Entfernung der Sonne von der Erde zuliehe; min af indi- 
rectem Wege Laßt fich diefe für die Aſtronomie fo wichtige Größe mit hinrei— Ä 
chender Genauigkeit beftimmen, und daher fommt es denn audı, Da mm nod 
bis in die Mitte des vorigen Jahrhunderts ganz unrichtige Vorftellungen bon 
der Entfernung der Sonne hatte. 

Man nahm Diele Entfernung früher ſtets zu klein an. Nah Pyfbagorae 
follte die Sonne 16= bis 18000 Meilen von der Erde entfernt fein. Uri: 
ftarh von Samos beftimmte die Horizontalparallare der Sonne zu 3%, wo: 
nach ihre Entfernung von der Erde 1146 Erdhalbmefler betragen würde, Key: 
ler war geneigt, die fraglihe Parallare auf 1’ zu reduciren und Hallen nahn 
fie nur zu 25%. Alle diefe Werthe waren aber noch zu groß. 

Was nun die indirecten Methoden zur Beſtimmung der Entfernung der 
Sonne von der Erde betrifft, fo gründen fie fich darauf, daß man zunächſt die 
Entfernung folcher Geftirne zu beftimmen fucht, welche entweder, wie der Mond, 
der Erde ſtets näher find als die Sonne, oder weldhe, wie Mars und Benus, 
wenigftend in gewiflen Zeiten ihr näher kommen, und alddann von diefen, auf 
die Entfernung der Sonne fchließt. 

Wie wir im fünften Capitel fehen werden, iſt der Mond fehr: Haß um 
60 Erdhalbmefler von dem Mittelpunkte der Erde entfernt. Wenn man nın 
in dem Moment, in welchem der Mond gerade das erfte oder lebte Viertel zeigt, 
wo alfo die Gränze zwifchen dem erleuchteten und dem dunklen Theile des Mon: 
ded genau eine gerade Linie bildet, den Winkelabitand zwifchen Sonne und Mond 
mißt, fo hat man damit die nöthigen Data, um die Entfernung der Sonne von 
der Erde zu berechnen. In Fig. 61 fei 7’ die Erde, Z der Mond, S 
die Sonne. In dem befprocdhenen Zeitpuntte fteht die Linie SZ rechtwinklig 
auf LT; da man nun den Winkel STZL, den wir mit ß bezeichnen wollen, 
gemeſſen hat, fo ergiebt fi) 

Ts — LT 
7.008. B 

Auf diefem Wege hat in der That Riccioli die Entfernung der Sonne 

bon der Erde annähernd genau beftimmt; einer größeren Schärfe ift jedoch dieſe 
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Sonne‘ chenfo verhalten follte wie die Entfernung der Erde von der Sonne 
zum Durchmeſſer der Sonne. 


Im oberen Ed der Fig. 62 fieht man noch im richtigen Größenverhältniß 
die Planeten Jupiter und Saturn dargeftellt, von welchen ſpaͤter die Rede ſein 
wird. 


Sonnenfleden. Wenn man die Sonne durch ein Fernrohr betrachtet 44 
wobei man aber ihres ftarfen Glanzes wegen ein fehr dunkelfarbiges Glas 
(Blendglas, Sonnenglas) vor das Deular bringen muß, fo bemerkt man 
auf ihrer Oberfläche bald mehr, bald weniger dunkle Flecken, ungefähr in der 
Art, wie es Fig 63 zeigt. Wenn man die Beobachtung nad einigen Tagen 

Big. 68. wiederholt, fo ergiebt fih, daß fie. auf der Son- 

nenfcheibe eine fortfchreitende Bewegung von Of . 
nah Welt haben. Nachdem fie in der angegebe- 
nen Richtung die ganze Sonnenſcheibe durchlaufen 
haben, verfehwinden fie am weitlihen Rande, um 

- nad einigen Tagen auf der Oftfeite wieder zu er- 
Tcheinen. 


Diele Bewegung der Sonnenfleden deutet 
auf eine Rotation der Sonne, und in der That 
bat fih aus forgfältigen und vielfach wiederholten 
Beobachtungen derjelben ergeben, daß fich- die 
Sonne in 27,3 Tagen um ihre Are dreht und daß der Sonnenäquator einen 
Winkel von 70 9 mit der Ebene der Ekliptik mad. 


Die Sonnenfleden find im Allgemeinen jehr veränderlicher Natur; bald 
iind fie zahlreicher und größer, dann wieder feltener und kleiner; manchmal ift 
die Sonne ganz fledenfrei. — Bald ſieht man neue Flecken entftcehen und all- 
mälig größer werden, dann diefelben wieder abnehmen und allmälig verihwinden; 
ebenſo zeigen fie ftetö mehr oder weniger bedeutende Yormveränderungen. 


Im Jahre 1833 war die Sonne an 139, im Jahre 1843 war fie an 
149 Tagen fleckenlos und es zeigten fi in diefen Jahren überhaupt, wie aud 
im Jahre 1834 die Flecken nur wenig zahlreich; während in den Jahren 1828 
und 1829, ferner 1838 und 1839 die Sonne fehr viele Fleden zeigte und im 
Laufe dieſer Jahre nie ohne Fleden gefehen wurde. Im Jahre 1828 erfchien 
jogar ein mit bloßem Auge fihtbarer Fleck. In der Ab» und Zunahme der 
Flecken fcheint eine Periodicität von beiläufig 10 Jahren flattzufinden. In 
der That zeigte die Sonne in den Jahren 1853 und 1854 wieder wenig 
Flecken. 

Man vermuthete, daß die größere oder geringere Häufigkeit der Sonnen⸗ 
flecken einen Einfluß auf unſere Witterungsverhältniſſ e ausüben müſſe, daß 
fleckenreichere Jahre kühler ſein müßten; die Erfahrung ſcheint eine ſolche An⸗ 
nahme nicht zu beſtätigen. 
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Bei genauerer Betrachtung der Sonnenfleden erfennt man, Daß der eigent- 
liche ganz dunkle Kern derfelben gleihfam mit einem Halbſchatten umgeben 
ift, welcher den Ramen der Benumbra führt. 

Die Contouren des Kerns fowohl wie der Penumbra find unregelmäßig 
geftaltet und meift liegen mehrere Kerne in einer gemeinfchaftlihen Benumbra 
wie Fig. 64 zeigt, welche eine getreue Darftellung wirklich beobadyteter Sonnen: 
flecken ift. 





Durch ein farbiges Sonnenglas kann man natürlich die wahre Farbe der 
Sonnenfleden nicht ſehen; um diefe zu erfennen, erzeugte Bufolt mittelſt 
eines b6füßigen Fernrohres ein Sonnenbild auf weißem Papier oder auf einer 
Scheibe von feinem Gyps, welche auf eine Spiegelplatte war gegoflen worden. 
Die Sonnenfcheibe jelbft erfhien nun farblos, aber durchweg hellviolett ge: 
iprentelt. Die Flecken beftanden aus dunkelvioletten Kernen, welche mit einem 
prächtig gelben Hofe umgeben waren. 

In der Nähe der Flecken zeigen ſich häufig Stellen, welche heller find als 
der übrige Theil der Sonnenfheibe und welde man Sonnenfadeln nennt, 

Wenn ein Sonnenfleden in die Nähe des weftlihen Sonnenrandes ger 
langt, fo verfchwindet die Penumbra zuerft auf der öftlihen Seite des Fleckene, 
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bat, jo folgt, daß ihr wahrer Durchmeſſer bie auf 10000 Meilen und darüber 
fteigen. kann. 

. So wie nun die Photofphäre an einzelnen Stellen ganz durchbrochen 
wird, fo muß auch an anderen Stellen und namentlih in der Rähe der Flecken 
eine größere Anhäufung der leuchtenden Mafle ftattfinden, und. fo erflären ſich 
die Sonnenfackeln. 


Die Sonnenflecken wurden zum erſten Male von Joha an Fab rieius 
im Jahre 1611 beobachtet; Galiläi entdeckte fie im Jahre 1612. Scheiner 
wandte zu ihrer Beobachtung zuerſt die bereits von Apian empfohlenen Blend⸗ 
gläſer an, deren Nichtgebrauch wohl vorzugsweiſe Galiläi’s Grblindung ver: 
anlaßte. 


Die Sonnenatmofphäre. Wenn während einer totalen Sonnen 
finfterniß die eigentliche Sonnenfcheibe vollftändig durch den Mond verdedk if, 
jo erjcheint die dunkle Mondfcheibe von einem Strahlenkranze umgeben , welder 
fid) etwa einer Glorie (dem fogenannten Heiligenfcheine) vergleichen läßt. Tab. VL 
kann eine Borftellung von diefer merfwürdigen Erſcheinung geben, welche darauf 
bindeutet, daß fi) die Sonnenatmofphäre auch noch über die Photofphäre hin. 
aus erſtreckt. Diefe entweder jelbft nur ſchwach leuchtende oder auch Nur von 
der Photofphäre erleuchtete Atmosphäre ift ed nun, welche höchſt wahrfgeini 
die Erfcheinung der erwähnten Strahlenkränze veranlaßt. 

Die ſehr forgfältig beobachtete totale Sonnenfinfternig von 1842 lehrte 
noch Einzelnheiten diefer merkwürdigen Erfcheinung kennen, welche wohl auch 
früher fchon bemerkt, aber nicht genügend beachtet worden war: es zeigten ſich 
nämlich an mehreren Stellen an dem dunklen Mondrande rofenfarbene Hervor⸗ 
ragungen (Brotuberanzen), weldhe große Achnlichkeit mit Tchneebededten 
Bergipißen zeigten, die von der untergehenden Sonne beleuchtet find. 


Durch die Beobachtungen von 1842 aufmerffam gemacht, wandten mehrere 
Aftronomen bei der totalen Sonnenfinfterniß, welche am 28. Juli 1851 im 
mittleren Rußland, dem nördlichen Deutfchland und dem füdlihen Schweden 
ftattfand, gerade auf diefen Punkt ihre Aufmerkfamteit. — Buſch, Direcor 
der Königsberger Sternwarte, beobachtete das Phänomen gemeinſchaftlich mit 
dem jüngeren Littrow und einigen anderen Freunden der Wiffenfchaft zu 
Rirhöft (7 Meilen nordweitlih von Danzig). Fearnley, einer der Beob- 
achter von Rirhöft, hat nach feinen Beobachtungen eine Zeichnung entworfen, 
welche nad dem Zeugniß von Buſch die Erfcheinung fehr treu darftellt.. Tab. VI. 
iſt eine Copie diefer Abbildung. An zwei Stellen, bei a und bei 2, zeigten ſich 
blaprothe kegel- oder pinjelfürmige Lichtbüfchel, während die eigenthümlich ge 
ftalteten Protuberanzen bei c einen entfchieden woltenartigen Charakter zeigten. 
Diefe durch Form und. Größe ausgezeichnete Protuberanz trat aber gerade an 
einer Stelle hervor, in deren Nähe man vorher auf der Sonne eine große Fler 
enaruppe, in deren Umgebung fich ſtarke Sonnenfadeln befanden, beobadhtef 
hatte, 
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Eine ähnliche Beobachtung war auch bei Gelegenheit einer im Jahre 1850 
auf der Südfee fihtbaren Sonnenfinfterniß gemacht worden.. 


Diefer Zufammenhang zwifchen Sonnenfleden und den erwähnten Ptotu⸗ 
beranzen deutet num darauf hin, daß, wenn durch irgend unbekannte Kräfte die 
innere Wolkenhülle der Sonne und die Photofphäre durchbrochen werden, wol- 
tenartige Mafien noch in die über die Photofphäre hinausgehende Sonnen- 
atmofphäre hinausgetrieben werden. 


Daß die Erfheinung des Strahlenkranzes von einem zum Sonnenkörper 
ſelbſt gehörigen Stoffe herrühre, geht auch aus einer gleichfalls von Buſch ge⸗ 
machten Beobachtung hervor, daß während der Dauer der totalen Finſterniß die 
PBrotuberanzen auf der Oftfeite fortwährend Pleiner werden, indem der Mond- 
and fie mehr und mehr zudeckt, während umgekehrt die Protuberanzen auf der 
Wertfeite mehr und mehr hinter dem Mondrande hervorzufteigen ſcheinen. Dafs 
jelbe beftätigt auch Struve, welder durch genaue Mefjungen dargethan bat, 
dag das Fortrüden des Mondrandes gegen die Protuberanzen der Geſchwindig⸗ 
feit entſprach, mit welcher der Mond ſich über die Sonnenſcheibe fortbewegte. 


Das Zodiacallidht. Um die Zeit der Tag- und Rachtgleichen erſcheint 
manchmal kurz nad Sonnenuntergang am weitlihen Horizonte ein ſchwacher 
Lichtſtreifen, meiſt noch matter ald das Licht der Milchſtraße, welcher die Form 
einer ſchief auf dem Horlzont ftehenden Pyramide hat. 


Die Bafis diefes unten breiter werdenden Lichtkegels erfcheint ungefähr da, 
wo die Sonne untergegangen ift; die Are deſſelben ift gegen die Stelle hin 
gerichtet, an welcher ſich eben die ſchon untergegangene Sonne befindet; fie fällt 
faft ganz mit der Ebene des Sonnenäquators zufammen, der ganze Streifen 
fallt alfo am Himmel nahezu in den Thierkreis, da die Ebene ded Sonnen» 
äquatord nur einen Winkel von 70 mit der Ebene der Ekliptik macht; daher der 
Rame Zodiacallicht. 


In unferen Gegenden bildet die Are des Lichtkegels des Abends einen 
Winkel von ungefähr 649 mit dem Horizont. Auch des Morgens ift er ſchon 
beobachtet worden, allein weit ſchwächer als des Abends. 


Da die Are des Zodiacallichts mit dem Thierkreiſe zufammenfallt, fo iſt 
Mar, Daß die Neigung derfelben gegen den Horizont nicht an allen Orten der 
Erde diefelbe fein kann; in der That erfcheint es um fo weniger geneigt, je mehr 
man ſich dem Aequator nähert; innerhalb der Tropen, wo es weit häufiger als 
in höheren Breiten und weit leuchtender und fchöner beobachtet wird, fo daß es 
Humboldt einen beftändigen Schmuc der Tropennächte nennt, ſteht es fait 
ienkrecht auf dem Horizont. Auf der nördlichen Halbkugel ericheint dem Be⸗ 
obachter die Spike nach Süden gerichtet, alfo links von der Baſis; auf der füd- 
lichen Halbkugel erfiheint aber die ganze Pyramide nad Norden, alfo nad) der 
rechten Seite des Beobachters hin geneigt. 


Da das Zodiacalliht in unferen Gegenden zu den felteneren Erſcheinun⸗ 
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Bas tıe Erklärung dei Zediacallichte Demi. je And Pie jegt zweierlei Mei- 
nungen darüber aurgeitellt werten; nıb Mairan'e Erflürung if Das Zodiacal 
licht tie Atmoiphäre ter Sonne, welde entweter ſjelbſtleuchtend if, oder von 
ter Tonne erleuchtet wird; dieſe Anmeirbäre if wegen des Ichnellen Umfchwung? 
ver Tonne fo Hark abgeplarter, Das nie als ein in der Richtung Des Sonnen 
äquators liegenter Ztreiten eriheint: aue den Geiegen der Gravitation läßt fih 
aber darthun, daß eine etwaige Sonnenatmoſphbäre fib nicht bis zur Mercur 
bahn erſtrecken kann. Weit wahricheinlicher ift Dagegen die andere Anficht, nah 
welcher Die Erſcheinung des Zodiacallihtd einem um die Sonne berumliegenden 
RNebelringe zuzufchreiben if. 


Biertes Capitel 


- Die Blaneten 


Sceinbare Bewegung der Planeten. Außer der Sonne und dem 47 
Monde giebt ed noch andere Geftirne, welche im Anfehen den Firfternen ähn- 
ih find, doch ihre Stellung unter denfelben fortwährend ändern, und deshalb 
Wandelſterne oder Planeten genannt werden. 

Den Alten waren Diejenigen Planeten befannt, welche mit bloßem Auge 
fihtbar find. Es find deren fünf: Mercur 8, Venus 9, Mars &, Ju— 
piter 4 und Saturn d. 

Die Bahnen diefer älteren Planeten liegen der Sonnenbahn fo nahe, daß 
fie fihb nur um einige Grade nördlich oder füdlich von der Ekliptik entfernen. 
Die Geftalt diefer Bahnen ift aber weit verwidelter als die der Sonnenbahn, 
wie man ſich aus den Figuren 68, 69 und 70 überzeugen Tann. 

Fig. 68 (a. f. ©.) ftellt die Bahn der Venus im Jahre 1847 dar. Vom 
1. Januar bis zum 5. September erjcheint fie noch ziemlich einfach; die Venus 
bewegte ſich während diefer Zeit wie die Sonne von Welt nad Oft und ihre 
Bahn ift der Sonnenbahn ziemlich ähnlich; dann aber bildet fie, eine Zeitlang 
fi) in entgegengefegter Richtung, d. h. von Dft nad) Weft bewegend, eine fürm- 
lihe Schleife. 

Achnlihe Erfcheinungen bieten alle Planeten. Im größten Theil ihrer 
Bahn bewegen fie fi von Weſt nah Oft, fie find dann rechtläufig, wäh- 
rend eine kürzere Zeit hindurch ihre Bewegung die entgegengefeßte Richtung hat, 
d. h. rüdläufig ift. 

Dei dem Heinen Maßftabe der Fig. 68 ift natürlich keine große Genauig- 
feit möglich, deshalb ift ein Theil der Benusbahn des Jahres 1847, und zwar 
gerade derjenige, welcher die Schleife enthält, in Fig. 69 (auf Seite 109) in 
größerem Maßftabe dargeftellt. 
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Arnir iben reir, daß tu Plancienbabnen tbeilweiſe nordlich tzeileei 
iuf ſich wen ter Glen licagen. Tas Stück der Saturnsbahn, welches in Fi 
70 verzeichnet sit, liegt awar ganz auf der Südſeite der Sonnenbahn, allein ı 
nahert ſich vrifelben und wird im Laufe Des Jahres 1857 auf bie Reit 
errfelben übergehen, 

Te Punkte, in welden eine Planetenbahn die Sonnenbahn Mueiden 
werben Die Knoten genannt, und zwar iſt der aufſteigende Knoten (4 
berfeniae, In welchem der Planet von der Südſeite der Ekliptik auf die Kor: 
ſeile ühbertiitt, während der Punkt, in weldem die bis dahin. nörblidge Breit 
pra ſiſanelen in eine füdliche übergeht, mit Dem Namen des niederfeigender 
Aneteno cr) bezeichnet wird, 

Die Jeit zwiſchen je zwei auf einander folgenden Durchgängen eines Pils 
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größer wird fein Glanz, meldyer bei den 
oberen Planeten fein Marimum zur Zeit 
der Oppofition erreicht. 

Menn die Benus nad der oberen Con— 
junetion ſich oftwärts von der Sonne ent: 
fernt, jo nimmt ihr Glanz fortwährend zu, 
bis fie ihre größte Elongation paffirt und 
fih der Sonne wieder bis auf 40% genähert 
bat. Im diefer Stellung ift ihr Glanz ein 
Mariınum; darauf nimmt er ab bis zur un- 
teren Conjunction, und wählt dann wicder, 
bis die Venus fih um 40% auf der Weit- 
feite von der Sonne entfernt hat, wo dann 
der Slanz abermals ein Marimum wird. 

Uchnlih find die Variationen im 
Glanze des Mercur, welcher aber über: 
haupt ſchwer fichtbar iſt, weil er immer fehr 
nahe bei der Sonne bleibt. 

Diefe Veränderungen des Glanzes hän— 
gen mit den Bariationen der jcheinbaren 
| Durchmeffer der Planeten zufammen. Der 
Winkel, unter welchem die verfchiedenen 
Planeten ericheinen, ift folgender: 
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Die oberen Planeten erſcheinen, durd) 
hinlänglich vergrößernde Fernrohre geſehen, 
ſtets als runde Scheiben; anders verhält es 
ſich mit den beiden unteren Planeten, welche 
Phafen zeigen, die denen unferes Mondes 

ahnlich find. Im der Nähe der oberen 
Gonjunction erfcheint die Venus als volle 
Scheibe, zur Zeit der größten Elongation 
ift fie ungefähr halb voll, und je mehr fie 
ſich der unteren Conjunction nähert, defto 
mehr wird fie fichelfürmig, wahrend zugleich 
ihr Durchmeffer wächſt, wie dies Fig. 71 zeigt. 


Müller’s toemlſche Ehuyiit. 8 
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bezeichnet Died durch 7. So iſt z. B. für den 8. September 1854 $ no ©. 
d. h. an dieſem Tage ftebt Saturn um 90° von der Tonne ab, die Differen; 
in der GSulminationgzeit der Sonne und des Saturn beträgt alfo 6 Stunden. 

Wenn ein Planet um 180° von der Zonne abftebt, fo daß er um Mit: 
ternacht culminict, fo Tagt man, daß er in Oppoſition fei, und bezeichnet dies 
durch E. Am 15. Juli 1854 iſt 4.4J O. 

Nur die oberen Planeten können. dem oben Geſagten zufolge, mit der 
Zonne in Guadratur und in Oppofition fommen; Mercur und Benus niemals. 
Dagegen unteriheidet man bei den unteren Planeten eine obere und eine un: 
tere Conjunctien. Die eritere finder Etatt, wenn der Planet von der Weit: 
jeite der Sonne auf die Oſtſeite tritt; Die untere Conjunction dagegen iſt die 
jenige, wenn der ‘Planet in der Richtung von Oft nach Weit fortichreitend die 
Zonne pallirt. 

Betrachten wir den Yan der Planeten nüber, To bemerken wir, daß die 
Abwechfelung zwiſchen recht- und rücdläufiger Bewegung in enger Beziehung zur 
(Sonftellation der Planeten mit der Sonne ftehe. Die rechtläuflge Gefchwindig- 
feit ift für Die oberen Planeten zur Zeit der Conjunction, für die unteren zur 
Zeit der oberen Conjunction ein Marimum; dagegen ift die rüdläufige Bewer: 
gung am jchnelliten zur Zeit der O:ppofition bei den oberen, und ber unteren 
(Conjunction bei den unteren Planeten. 

Die Bildung der Schleifen in den Planetenbahnen if alfo an einen n be: 
itimmten Eyelus gebunden, fie wiederboft ji, fo oft der Planet: mit ber Sonn: 
in Oppofition oder untere Conjunction fommt. Die Zeit von einer Dppofition 
oder unteren Conjunction bis zur nächſten, alfo gewiffermaßen ein ſcheinbarer 
Umlauf des Planeten in Beziehung auf die Sonne, wird die ſynodifche Re⸗ 
volution oder die ſynodiſche Umlaufszeit genannt; fie hat für die ein— 
zelnen Planeten folgende Werthe: 


Merur . .. 115 Zage 21 Stunden, 
Ben . ... 9583 » 22 
Mare . ....780 0» 


Jupiter . 2.898 » 22 » 
Eatum . . . 8978 » 2 » 

Ferner fehen wir, daß die Planetenbahnen theilweife nördlich, theilweilt 
füblich von der Ekliptik liegen. Das Stück der Saturnsbahn, weldes in Fi. 
70 verzeichnet ift, liegt zwar ganz auf der Eüdfeite der Sonnenbahn, allein cr 
nabert jich derfelben und wird im Laufe des Jahres 1857 auf die Rorbieite 
derfelben übergehen. 

Die Punkte, in welchen eine Planetenbahn die Sonnenbahn ſchneidet, 
werden die Knoten genannt, und zwar ift der auffteigende Knoten (2) 
derjenige, in welchem der Planet von der Eüdfeite der Ekliptik auf die Nor! 
feite übertritt, während der Punkt, in welchem die bis dahin nördliche Breite 
des Planeten in eine füdliche übergeht, mit dem Namen des nied erfteigenden 
Knotens (%) bezeichnet wird. 

Die Zeit zwifchen je zwei auf einander folgenden Durchgängen eines Pla— 
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| Tycho de Brabe endlich ſtellt gleichfalls die Erde in den Mittelpunkt des 
Veltalls und laͤßt um fie den MondFund die Sonne kreifen.. Die Sonne aber 


Fig. 78. 


— 





Fra wi 


Öifder den Mittelpunkt für die Bahnen der Planeten. Die Entfernung der 
ieren von Der Sorme ift Kleiner, die der oberen ift größer ala der Abftand 
Sonne von der Erde, wie Fig. 74 (a. f. ©.) darftellt. 

Wir haben eben die drei genannten Planetenfyfteme nur in ihrer roheften 
Eorm betrachtet, in welcher fie von den Ungleichförmigkeiten im Laufe der Pla— 
etem durchaus keine Rechenſchaft geben. Um dieſe Ungleichförmigkeiten zu ex- 
Km, müfjen noch Modificationen angebracht werden, die wir ſogleich näher 
Jetrachten wollen. 

Die Alten unterichieden zweierlei Ungleichheiten im Laufe der Planeten. 

Die erite Ungleichheit beſteht darin, daß die Planeten fich keineswegs 
mit aleichförmiger Geſchwindigkeit fortbewegen, da fie bald ſchneller, bald lang- 
famer in ihrer Bahn voranfchreiten, wie wir dies auch ſchon bei der Sonne ge- 
eben haben. | 

Diefe erite Ungleichheit juchte man, wie bei der Sonne, durd die Annahme 
des ercentrifhen Kreifes zu erklären. 

8* 
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neten Dur Den auffleigenden Anoten wird die fiderifhe Umlaufszeit des 
Planeten genannt. Die folgende Tabelle enthält (jedoch nur bis * Stunden 
genau) Die fiderifche Umlaufgzeit für die mit bloßem Aug or Planeten: 


Mau 2. 00000. 0 87 Tage 28 | Stunden S | 
Dub 2 2 02.2024 » 17 u 

Mars . . .„ .„ 19ahr 821 » 220m 
Suter . . . 11» 815 » 14 D 
Satum . . ». 29 » 161 » 2 4% 


Im Laufe des Jahres 1855 wird’ Mercur den aufftelgenbe 
paffiren: « 















am 18. Februar, am 8. Auguſt 
am 12. Mai, am 4. Rovember. | 
Die nähften Durchgänge der Benus dur den auffteig den q 


finden Statt: 
am 1. April 1855, 
am 12. Rovember 1855, 
am 23. Juni 1856 u. f. w. 
Mars paffirt den auffteigenden Knoten: 4 a 
am 29. Mai 1855, 
am 14. April 1857. — 

Die letzten Durchgänge des Jupiter und des Saturn a. 
genden Knoten fanden Statt am 18. October 1847 und am 18 | uni er 
Die nächſten werden ftattfinden am 29. Auguft 1859 und am — her 
1857. 

Die Anoten einer Planetenbahn fallen nicht immer auf diefelbe © der 
Ekliptik, wohl aber liegt die Stelle, in welcher die Planetenbahn die * 
bahn ſchneidet, ſtets in der Nähe desjenigen Punktes, in welchen Die boriae 
gleichgerichtete Durchſchneidung ſtattfand. Die ſideriſche Umlaufszeit giebt une 
alſo wenigſtens annäherungsweiſe auch die Zeit, welche der Planet Braucht, um 
ſcheinbar das ganze Himmelögewölbe zu umlaufen, und fo giebt und denn die 
fiderifche Umlaufszeit einen Anhaltspunft, um zu beurtheilen, wie‘ ſchnell ſich 
im Allgemeinen die einzelnen Planeten am Himmel fortbewegen. Merätr braudt, 
um feinen Umlauf durch den ganzen Thierkreis zu vollenden, ungefähr 3 Mo— 
nate; er verändert alfo feine Stellung am Himmel fhneller als. ale ‚anderen 
Planeten. Die Gefchwindigkeit der Ortsveränderung unter den Sternen nimmt 
in dem Maße ab, als die Umlaufszeit des Planeten größer wird. : Jupiter 
fhreitet im Laufe eines ganzen Jahres nur um ungefähr 80° unter den Ge⸗ 
ſtirnen weiter, Saturn nur um 120. 


48 VBeränderlichfeit im Glanz und der Größe der Planeten. 
Der Glanz der Planeten ift ſehr veränderlih; am geringften if er ſtets zur 
Zeit der Konjunction, und bei den unteren Planeten zur Zeit der oberen Eon: 
junction. Je mehr fih nun der Planet fcheinbar von der Sonne entfernt, deſto 
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größer wird fein Glanz, welder Bei den 


| oberen Planeten fein Marimum zur Zeit 


der Oppofition erreicht. 

Wenn die Benus nad der oberen Gon- 
junction fih oftwärts von der Sonne ent: 
fernt, jo nimmt ihr Glanz fortwährend zu, 
bis fie ihre größte Elongation paffirt und 
ſich der Sonne wieder bis auf 40% gemähert 
hat. Im diefer Stellung ift ihr Glanz ein 
Marimum; darauf nimmt er ab bis zur un- 


| teren Gonjunction, und wächſt dann wieder, 


bis die Venus fih um 40% auf der Weit: 
feite von der Sonne entfernt bat, wo dann 
der Glanz abermals ein Marimum wird. 
Uchnlih find die Variationen im 
Glanze des Mercur, welcher aber über- 


haupt ſchwer fichtbar ift, weil er immer ſehr 


nahe bei der Sonne bleibt. 

Diefe Beränderungen des Glanzes hän- 
gen mit den Variationen der ſcheinbaren 
Durchmeſſer der Planeten zufammen. Der 
Winkel, unter weldem die verſchiedenen 
Blansten erſcheinen, ift folgender: 

Zur Beit ber 

oberen Conjunet. unteren Conjunct. 
BE N 12° 
ERBE. DD II at 6A 

Gonjunetion DOppofition 
BEE 4 en 27" 
Ren) SR 4499 
en ie 21 


Die oberen Planeten erjheinen, durd) 


hinlänglich vergrößernde Fernrohre geſehen, 
ſtets als runde Scheiben; anders verhält es 
ſich mit den beiden unteren Planeten, weldıe 
| Phafen zeigen, die denen unjeres Mondes 


abnlih find. Im der Nähe der oberen 
Conjunction erfcheint die Venus als volle 
Scheibe, zur Zeit der größten Elongation 
ift fie ungefähr bald voll, und je mehr fie 
fi der unteren Gonjunction nähert, defto 
mehr wird fie fichelförmig, wahrend zugleich 
ihr Durchmefler wächſt, wie dies Fig. 71 zeiat. 
8 
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Mit bloßem Auge find die Phafen der 2 
von Galiläi mit dem von ihm conftruieten F 
Wir werden fpäter diefen Punkt noch aue 
















Ent — E 
FR ... 
r d A J 


Ptolemäifhes, Wegyptifhes ı 
ſyſtem. Der Erfte, welcher 8 verfucht Hat, k ie Ya 
ven, ſcheint Ptolemäus geweien zu fein, welder 
Jahrhunderts zu Alerandrien lebte. Er Belle Di ie Erd 
alle und um fie follten dann der Mond, die € 
kannten Planeten freien, und zwar ordnete — 1 * 
baren Geſchwindigkeiten ſo, daß diejenigen, meld 
Birfternen Ändern, der Erde die näheren fein fl 
folgten ſich demnach die Planeten fammt 1 So 
nung: Mond, Mercur, Benus, Sonne, Mars, a jiter 
ftellt die Grundidee des Ptolemäifchen Syſten es 


— 


* 





Nach dieſem Syſtem iſt nicht einzufehen, warum — 
ſtets in der Nähe der Sonne aufhalten, warum fie nicht ebenfalle on | 
Oppofition treten, wie die übrigen Planeten. Diefem Wibderf = ste 1 Thon 
die älteren Aftronomen durch eine Modification des Brolemäif iſche n Aa 
zubelfen, indem fie anmahmen, daß Mond, Sonne, Mars, Jupiter und Salum 
in der angeführten Ordnung um die Erde laufen, daß aber 9 J a d Denui 
ſich im Kreiſen bewegen, deren Mittelpunkt die Sonne if. Dief 
ſyſtem wird das Megpptifche genannt; es ift in Fig. 73 — 
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Tycho de Brahe endlich ftellt gleichfalls die Erde in den Mittelpunft des 
Beltals und läßt um fie den MondFund die-Sonne Freifen.. Die Sonne aber 


Fig. 73. 





bildet den Mittelpunkt füt die Bahnen der Planeten, Die Entfernung der 
unteren vom der Sonne ift Kleiner, die der oberen ift größer als der Abftand 
der Sonne von der Erde, wie Fig. 74 (a. f. ©.) darftellt. 

Bir Haben eben die drei genannten Planetenfyfteme nur in ihrer roheſten 
Form betrachtet, in welcher fie von den Ungleihförmigfeiten im Laufe der Pla— 
neten durchaus eine Rechenſchaft geben. Um diefe Ungleichförmigkeiten zu er— 
flären, müuſſen noch Modificationen angebracht werden, die wir ſogleich näher 
betrachten wollen, 

Die Ulten unterfhieden zweierlei Umaleichheiten im Laufe der Planeten. 

Die erfte Ungleichheit beſteht darin, daß die Planeten fid) Feineswegs 
mit aleichförmiger Geſchwindigkeit fortbewegen, daß fie bald fehneller, bald lang— 
famer in ihrer Bahn voranfchreiten, wie wir dies auch fchon bei der Sonne ge- 
ieben haben. 

Diefe erſte Ungleichheit fuchte man, wie bei der Sonne, durch die Annahme 
de ercentriihben Kreifes zu erklären. 

8* 
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Die zweite Unalrıhbeit erml weder rim Monde noch bei der Senne, | 
fonderz zur bei dem Planeten ver; Se Deeht darın, Da ihre rechtlaufigt Br 


Bu 14 





wegung in gewiſſen Zeiten aufbort und in eine rückläufige, reirograde, id 
verwandelt, wodurd dann die erwähnten Schleifen und Schlingen entitchen. 

Diefe zweite Ungleichheit fuhhte man in den genannten drei älteren 1 
netenigitemen Durch die Theorie der Epichklen zu erklären, indem man Ale 
nahm, daß die Planeten fih mit aleihförmiger Gefhwindigkeit in Kreifen ie 
wegen, deren Mittelpunfte felbft wieder einen Kreis um einen feften oder ak 
jelbft wieder beweglichen Mittelpunkt beichreiben. . 

Diele in der That ganz finnreihe Theorie erklärt der Art nad alle die 
jonderbaren Unregelmäßigkeiten, welde wir bereits kennen lernten. Die 
Figur 75 fol das Wefen diefer epicnklifhen Bewegung anfhaulid made 
Der Körper a bewege ſich in einem Kreife, deifen Radius ca ift und dei 
Mittelpunkt e jelbjt wieder einen Kreis um den Punkt  befchreibt, und zwar 
möge der Punkt a einen Umlauf um c vollenden, während der Mittelpunkt fehl } 
von o bis 6 fortfchreitet, fo ergiebt ſich leicht aus dem Anblic® der Figur, da 
der Punkt a der Reihe —J die Punkte br, By, da u. ſ. w. paſſirt, daß 
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Cine folde Eure @ d, by 23 u. f. w. wird eine Epieykloide genannt. 
j ‚Big. 75. 













— 


—— 


Sa a in Beziehung auf den felbit fortfchreitenden 
Epichkel genannt; der Kreis aber, welchen 
[8 befchreibt, wird der deferirende Kreis oder 


el Su n, daß ſich auf dieſe Weiſe der Stillſtand und die rück— 
egu 3— | Maneten im Allgemeinen recht qut erklären laffen, wenn 
Me te — Kreiſe in Fig. 72, 73 oder 74 ſolche Epich— 
In Geſtalt ſetzt. Mas die Geftalt der Epicykloiden be 
% Eh hätg Biete einerfeits von dem Verhältniß der Nadien ca und et 
li — — Deferenten, und dann wieder von dem Verhältniß der 
digkeiter mob, mit welchen die Planeten den Epichkel und der Mittel: 
28 3, den Deferenten, durdlaufen, 
Dei Zeit —* welcher der Epicykel durchlaufen wird, iſt die ſynodiſche 
— die Zeit hingegen, in welcher der Mittelpunkt des Epichkels den 
des Deferirenden Kreiſes zurücklegt, iſt gleich der ſideriſchen Um— 
wdes Planeten zu ſetzen. 


| Das Gopernicnifäe MWeltfyftem. Copernicus kehrte das Pto- 50 
älfche Planetenjuftem geradezu um, indem er die Sonne als den Mittelpunkt 













Welta annahm und die Erde in die Reihe der ſie umkreiſenden Planeten 
6, Um Die Sonne zunachſt freiſt, nad) feiner Annahme, der Mercur und 


—— 


öl 
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die Benns, dann folgt Die Erde, welde wieder vom Monde umkreift wird, fer- 
ner Mars, Jupiter und Saturn (ia. 76). 


Rig. 76. 





Das Ptolemäiſche Weltſyſtem in feiner urſprünglichen Form mar durchaut 
einfach und ſymmetriſch; Ddiefe Symmetrie wurde aber durch Die Einführung | 
der ercentrijchen Kreife und namentlich durch die Epichkeln geftört, deren man 
bedurfte, um die Erfcheinungen am Himmel mit der Theorie im Mebereinfin- 
mung zu bringen, Dadurch war die Einheit und Harmonie des Weltgebäudet | 
verloren gegangen. Die Epicykelntheorie erfhien dem Eopernicus wie ein 
Verunftaltung der anſchaulichen und äſthetiſchen Form des Weltalle, 

Indem Copernicus die Sonne in die Mitte des Planetenſyſtemes febt, 
gelang es ihm, die zweite Umgleichheit der Planetenbewequng, Die zeitweile rt: 
trograde Bewegung und Die daraus ſich ergebende Bildung von Schleifen in 
den PBlanetenbahnen ohne Epicpkeln zu erklären, indem er dieſe Erfcheinun: 
gen lediglich auf die Bewegung der Erde zurüdführte, und fo den Erfchelnun 
gen Genüge Leiftete, ohne die Einfachheit des Weltſyſtemes aufzuopfern, 

Er jelbft jagt in dieſer Beziehung: »Durch feine andere Anordnung habe 
»ich eine jo bewundernswürdige Symmetrie des Univerfums, eine fo harmon 
»[che Verbindung der Bahnen finden fünnen, als da ich die Weltleuchte, die 
„Sonne, die ganze Kamilie Freifender Geftirne lenkend, in die Mitte des Ihe. 
„nen Naturtempels wie auf einen königlichen Thron geſetzt.« 


Erklärung des Wlanetenlaufs nach dem Copernicaniſchen 
Syſtem. Unſere nächſte Aufgabe beſteht num darin, zu zeigen, daß die Eigen: 





Die Planeten. 119 


thümlichkeiten des Planetenlaufs ſich wirklich duch das Copernicanifde 
Spftem erklären laſſen; wir müſſen alfo die fheinbare Bewegung der Planeten 
aus ihrer wahren Bewegung und der gleichzeitigen Bewegung det Erde ableiten. 

Der größeren Anfchaulickeit wegen wollen wir zunächft einen fpeciellen 
Fall, den Lauf der. Benüs nämlid vom 3. Juli 1847 bis zum 2. December 
deſſelben Jahres betrachten, welcher in Fig. 77 Ca. f. S.)-dargefiellt iſt. 

Die Venus. ändert "im Laufe diefer Zeit ihre Stellung nicht allein in Be⸗ 
ziehung auf ihre Länge; ſondern auch in Beziehung auf ihre Breite, d. h. fie 
bewegt fidy wicht, allein in der Ebene der Ekliptik bald recht-⸗ bald rückläufig, " 
ſondern fie Andert auch ihre nördliche oder ſüdliche Entfernung von der Efliptif. 
Unfere Aufgabe zerfällt alfo in zwei Theile; es ift namlich negtuweiſen, wie 

1) did Veränderungen in der Laͤnge, und 

. 2) wie.die Veränderungen in der Breite zu erklären And. 

Sehen wir. zum esften Theil der Aufgabe über. 

Tab. VIEL. ſtellt nad; dem Goperniranifihen Siem ı die Bahnen 
der Benus und der Erde und zwar in dem richtigen Verhältnig ihrer Halb- 
mefler dar. V, Vi, Va. V., Vı und Ps find die Orte, an welchen fi die 
Benus nach dem genannten Syſteme wirklich am 3. Juli, am 4. Auguſt, am 
5. September, am 7. October, am 8. November und am 2. December befindet. 
An denjelben Tagen aber befindet ſich die Erde in den Punkten T. Th, T,, 75, 
T, und T,. Am 3. Juli fehen wir alfo die Venus in der Richtung 7’ V, am 
4. Augnſt fehen wir fie in der Richtung 7, Vi u |. w. 

Es iſt nun zu unterfuchen, wo diefe Vificlinien auf- den Thierkreis treffen. 
Der Durchmeſſer der Erdbahn iſt verſchwindend klein im Vergleich zu der Ent⸗ 
fernung der Figfterne; ſollte alſo in unſerer Figur die Verlängerung der Linie 
T V die richtige Stelle des Thierkreiſes treffen, fo müßte diefer mit einem fo 
enormen Halbmeſſer gezogen werden, daß kein Papier ihn aufnehmen könnte; 
zieht man aber den Thierfreis mit einem. kleineren Halbmeſſer, fo braudt man 
nur parallel mit 7’ V eine Linie durch den Mittelpunkt der Figur zu ziehen, um 
zu finden, auf welder Stelle des Thierkreijes zu jener Zeit die Venus projicirt 
erfchien. Diefe durch den Mittelpunkt der Figur gezogene Richtungslinie trifft - 
auf einen Punkt des Thierkreifes, welcher ungefähr 320 weftlih vom Herbftpuntte 
(= in Fig. 68, der Punkt, in weldem ſich Efliptit und Aequator ſchneiden) 
liegt. Am 3. Juli 1847 war alfo die Länge der Benus 1800 — 32 = 148°, 


Auf gleiche Weife ergiebt fidh die Länge der Venus: 


am 4 Auf . .„ . 1770 

» 5. September . . 1960 

» 7. October . „. .„ 186° 

» 8. November. . „ 179,50 

» 2. December. . 203°, 

Es ergiebt ſich alfo aus dieſer Gonftruction in der That, wie di Benus 

vom 3. Juli bis zum 5. September rechtläufig ift, wie fie dann bald rückläufig 
wird, um nad einiger Zeit wieder in die rechtläufige Bewegung überzugehen. 
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Hätte man diefelbe Conftruction für jeden Tag des angegebenen Zeitraums 
gemacht, fo hätte man gefunden, daß die Dauer der retrograden Bewegung fi 
ungefähr vom 10. September bis zum 23. October erftredtt. 

Da bie ſcheinbaren Planetenbahnen nicht genau in die Ekliptik fallen, 
ſondern zum Theil anf der Rordſeite, zum Theil auf der Südſeite derſelben lie⸗ 
gen, fo müflen die Ebenen der wahren Planetenbahnen einen Winkel mit der 
Ebene der Erbbahn machen. Die Neigung der Denusbahn gegen 
die Erdbahn beträgt 3°. 

Ein Zheil der wahren Venusbahn liegt alfo nördlich, der. übrige Theil 
derſelben liegt ſüdlich von der Ebene der Erdbahn. Die Ebene der Tab. VIL 
ſtellt die Ebene der Erdbahn dar. Die nördliche Hälfte der Venusbahn, welche 
obergalß Biefer. Ebene Liegt, ift ausgezogen, während die ſüdlich von der Ebene 
der ERliptik liegende Hälfte der Benusbahn punktirt if. 

Dei Winkel, welchen die Ebene der Benusbahn mit der Ehene der Erdbahn 
macht, beträgt, wie ſchon erwähnt worden ift, 8%. Die beiden Ebenen ſchneiden 
ih in einer Linie AB, Tab. VII., weldhe den Namen der Knotenlinie führt. 
Die Benus paffirt während eines ganzen Umlauf um die Sonne zweimal die 
Ebene der Erdbahn, einmal in dem Punkte a, welcher der niederfteigende 
Knoten genannt und dur W bezeichnet wird, um von der Norbdfeite der . 
Ckliptik auf die Südfeite derfelben überzugehen, dann aber wieder im Punkte 2, 
dem agflleigenden Knoten (N), welden fie paffirt, wenn die ſüdliche Breite 
der Venns in eine nördliche übergeht. 

Am 3. Juli 1847 befand fi) Tab. VII. zufolge die Benus noch nördlich 
von der Efliptif, übereinflimmend mit dem fcheinbaren Lauf, Fig. 77; fie näherte 
fid) aber dem niederfleigenden Knoten, welchen fie ungefähr am 28. Zufi paffirte. 
Ton nun am. blieb die Breite der Benus eine ſüdliche, bis fic am 11. November 
wieder den auffleigenden Knoten paifitte; der ganze ſcheinbare Weg, welchen 
die Vennus vom 23. Juli bis zum 11. November durdläuft, muß alſo auf die 
Sũdſeite der Ekliptik fallen, wie auch Fig. 77 zeigt. 

Suden wir nun aber durch Eonftrucdion die Breite der Venus für eine 
gegebene Zeit zu ermitteln. 

Eine rechtwinklig auf der Knotenlinie AB, Tab. VII. fichende Ebene ſchnei⸗ 
det die Ebene der Benusbahn in einer Linie CD. In Fig. 78 (a. f. ©.) fei die 
Ebene des Papiers die auf der Sinotenlinie AB rechtwinklig ftchende Ebene; 
CD der Durchſchnitt derfelden mit der Ebene der VBenusbahn, MN ihr Durch⸗ 
ſchnitt mit der Ebene der Erdbahn, fo ſchneiden fich diefe beiden Linien unter 
einem Winkel von 3%. Soll nun für einen beftimmten Tag, etwa für den 
5. September 1847, die Breite der Venus beftimmt werden, fo fällt man von 
ihrem wahren Ort V,, Tab. VII., ein Perpendikel Vu; auf CD und über- 
trägt alddann die Länge Sys auf die Linie CD in Fig. 78, fo giebt die Ent: 
fernung des Punktes v, von der Linie MN die wahre Entfernung der Venus 
von der Ebene der Ekliptik für jene Zeit an. Um aber zu erfahren, wie viel 
Grade uns, von der Erde aus gefehen, die Venus von der Ekliptif entfernt 
eriheint bat man auf MN einen Punkt 4 zu beftimmen, welcher von ©, fo 
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und Dadurch wird die von der Erde nach den Planeten gerichtete Viſirlinie noch 


Fig. 79. 





um den ganzen Winkel 
vv‘ mehr nah Dften 
gedreht erfcheinen; es 
jummirt fih alſo bier 
die wahre Bewegung 
ded Planeten zu der 
Iheinbaren, welche durch 
das Fortrücken der Erde 
in ihrer Bahn bewirkt 
wird. 

Befindet jih aber 
einer der unteren Pla: 
neten gerade zwiſchen 
der Erde und der Sonne, 
wie Big. 80 zeigt, fo 
wurde fih der Planet 
Iheinbar um den Win- 
fl o#v nab Diten 
bewegen, wenn nur Die 
Erde von & nad) # fort: 
ſchritte und der Planet 


in w fichen bliebe. Dadurd) aber, dap der Planet von v nad vw ſich bewegt, wird 
die von der Erde mach dem Planeten gerichtete Vifirlinie wieder um den Winkel 


Fig. 80, 





vEv‘ nad Weiten gedreht. 
Da nun die Wlaneten, 
weiche der Sonne näher 
liegen, jhneller in ihrer 


Bahn fortſchreiten als die 
 entfernteren, ſo iſt vv‘ 
| größer ald 2, aljo der 


Winkel u tw“ arößer ale 
ot v, folglich wird fid) der 
Planet am Himmel ſchein— 
bar nach Meften fortbewe— 
gen, während die Erde 
von 2 nah F und der 
Planet von v nad) vw’ fort: 
fchreiten; zur Zeit der un: 
teren Conjunction iſt aljo 
die Bewegung der Venus 


' und ded Mercur eine rück— 


Laufige. 
Auf ähnliche Weife laßt 
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fi zeigen, daß für die oberen Planeten die ſcheinbare Bewegung zur Zeit der 
Dppofition rudläufig if. 


52 Elemente der Planetenbahnen nad dem Copernicaniſchen 
Syſtem. Sol die Bahn eines Planeten und feine Bewegung in derſelben 
vollſtändig beſtimmt ſein, ſo muß man folgende Elemente kennen: 


1) den Halbmeſſer der Bahn (den mittleren Abſtand von der “Eu; 
2) die fiderifche oder wahre Umlaufgzeit; . 


3) die Reigung der Bahn; | Ä 2 — 
4) die Länge des aufſteigenden Knotens; | ae 
5) die Epoche. 0 3 


Diefe fünf Elemente find für die ſechs älteren Blancken felgen: Fi 









Mittlerer 
Abſtand Sideriſche Neigung 


von der Umlaufgzeit. ver Bahn. 
Sonne. 






Merur . . 0,3871 46° 24° 



















Venus 0,7233 75 12 1289 40,5 
Erde . . . 1,0000 100 32,5 
Mars. . . 1,5237 48 17 18317 196 
Jupiter . . 5,2028 98 49 |8307 78 
Satum . . 9,5388 112 17 73 234 





Zur Erläuterung diefer Tabelle find noch einige, Bemerkungen beizufügen. 


Im Ptolemäiſchen Syftem kommt es nur auf das Verhältniß des Deferenten 
zum Epichkel an, das Verhältniß aber, in welchem die Radien der deferirenden 
Kreife für die verfchiedenen Planeten ftchen, ift dagegen ganz gleichgültig; das 
Ptolemäiſche Syftem bietet deshalb auch keinen Anhaltspunkt zur Beftimmung 
der abfoluten oder relativen Entfernung der Plancten vom Gentralförper des 
Spyitemes, 


Anders verhält es ſich beim Copernicanifchen Syftem; hier hängt die Se: 
ftaltung der ſcheinbaren Planetenbahn wefentlih ab von dem Größenverhältniß, 
in welchem der Abftand der Planeten von der Sonne zum Halbmeſſer der Erd: 
bahn ftcht; die Abftände der Planeten von der Sonne gehören im Copernicani- 
ſchen Syftem zu den weſentlichen Elementen der Bahn. 


Eine annähernd genaue Beftimmung diefer Abftände ergiebt fi für die 
unteren Planeten ſchon aus einer einzigen, für die oberen Planeten aus der 
Combination zweier paffender Beobachtungen. 
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In Fig. 81 ſei S die Sonne, der ganze ausgezogene Kreis die Bahn der 
Benus, der punktirte Bogen ein Stück der Erdbahn. Für die Zeit nun, im 
welcher und der Winkelabftand der Benus von der Sonne ein Marimum wird, ift eine 
von der Erde zur Venus gezogene Linie tv eine Tangente der Benusbahn, es fteht 

Fig. 81. alfo tv rechtwinklig auf v S und es ift 
alfo Sv=tS. sin. 46°, da der Win— 
fel Stv, das Marimum der Elongation 
zwijchen Venus und Sonne, ungefähr 
460 beträgt. Wenn wir aljo den Ab: 
fand St der Erde von der Sonne mit 
1 bezeichnen, jo iſt alfo der Abſtand v8 
der Benus von der Erde gleich 0,72, 

In derfelben Weife läßt fih aud) 
die Entfernung des Mercur von der 
Sonne beftimmen. 

Eine annähernd genaue Beftim- 
mung des Abjtandes der oberem Plane- 
ten von der Sonne ergiebt fih aus der 

= = | Beobachtung zweier auf einander folgen: 

| der Durchgänge derfelben durch den auf: 
feigenden Knoten. So ging z. B. Mars durd den auffteigenden Knoten am 

1. Sanuar 1846 und dann wieder am 19. November 1847. Die entipredjen: 
den Durchſchnittspunkte der ſcheinbaren Marsbahn mit der Ekliptik lagen 

aber 79 und 339 öftlih vom Frühlingspunkte; demnad find So und Sn, Fia. 
82, die Richtungen, nad welchen am 1. Januar 1846 und am 19, November 





Fig. 82. 





1847 Mars von der Erde aus gefehen ward, Wenn nun aber der innere 
ausgezogene Kreis die Erdbahn darftellt, jo find a und 2 die Stellen, welche 
die Erde in dem genannten Tagen einnimmt. Zieht man nun durch a eine Linie 
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parallel mit So, durch 5 eine zweite parallel mit Sn, jo werden ſich diefe Linien 
in m ſchneiden. Diefer Punkt: m aber ift offenbar derjenige Punkt der Mars⸗ 
bahn, in welchem fi der fraglihe Planet an den genannten Zagen befindet, 
und Sm ift die Entfernung des Mars von der Sonne, wenn Sa der Abitand 
zwifchen Erde und Sonne if. 

Daß eine foldhe Beſtimmungsweiſe nicht ganz genau ift, fondern - nur 
eine erfte Annäherung liefern kann, veriteht fih von felbf, und zwar‘ um fo 
mehr, als der Abſtand der Planeten von der Sonne, wie wir bald fehen werben, 
ſelbſt innerhalb gewiffer Gränzen veränderlih ift, was daher rührt, daß die 
Sonne nicht genau im Mittelpunkte der Planetenbahnen liegt. "Die obige Ta: 
belle giebt den mittleren Abftand der Planeten von der Sonne. | 


Was unter der Neigung der Bahn zu verftehen iſt, wird d na dem 
vorigen Paragraphen klar ſein. 


Wenn man von der Sonne aus durch den auffteigenben Knoten einer 
Planetenbahn eine gerade Linie gezogen denkt, wie Tab. VII., weldhe von 
dem Mittelpunkte der Sonne über den auffteigenden Snoten der Venusbahn 
gezogen iſt, ſo trifft dieſe Linie die Ekliptik in einem beſtimmten Punkte 4. 
Der Bogen vom Frühlingspunkte bis zu dieſem Punkte iſt die (heliocentriſche) 
Länge des aufſteigenden Knotens. So ſehen wir aus Tab. VII. daß 
die Länge des aufſteigenden Knotens der Venus 750 24 iſt. 


Die Epoche, welche wir in der letzten Columne der obigen Tabelle finden, 
giebt uns die heliocentriſche Länge der Planeten für irgend einen be 
ftimmten Zeitpunkt; in obiger Tabelle ift unter der Ueberfhrift »Epoche« in 
der lebten" Berticalreihe die heliocentrifche Länge der Planeten für den 1: Ja⸗ 
nuar 1855 angegeben. 


Auf Zab. VII. find die Bahnen der unteren Planeten, der Erde und 
des Mars, auf Tab. IX. die der Erde und der oberen Planeten dargeftellt, und 
zwar ift auf jeder Bahn die Stelle bezeichnet, welche der Planet am 1. Ianuar 
1855 einnimmt. Cbenfo findet man auf Tab. VIII. und auf Tab. IX. die 
Lage des auffteigenden Knotens für jeden Planeten bezeichnet, Derjenige Theil 
der Planetenbahnen, welcher füdlich von der Ekliptik Liegt, alfo der Weg dom 
niederfteigenden Knoten bis zum auffteigenden ift punktirt. ’ 


Um die erfte Ungleichheit der Planetenbewegung zu erklären, mußte 
auch Copernicus die Theorie des ercentrifchen Kreiſes in fein Syſtem auf 
nehmen, d. h. er mußte annehmen, daß, wie wir bereit ©. 185 in Betreff der 
Erde gefehen haben, die Sonne mehr oder weniger außerhalb des Mittelpunktes 
der Planetenbahnen liege. 


Nach dem Copernicaniſchen Syſtem iſt die ſideriſche Umlaufsgeii, 
nichte Anderes ald die wahre Umlauf 8zeit des Planeten um die Song: 
d. h. die Zeit, welche er braucht, um einen Winkel von 3600 um die Sonne‘ 
herum zurüdgulegen. Bon diefer fiderifchen Umlaufszeit ift die tropif He und 
die ſyn odiſche Umlaufgzeit zu unterfcheiden. 
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Abber nicht allein die Winkelgefwindigkeit, fondern auch die abfolute Ge⸗ 
ſchwindigkeit der Planeten in ihren Bahnen ift um fo geringer, je größer ihr 
Abſtand von der Sonne if. Der Weg, welchen im Durchſchnitt die einzelnen 
Planeten in ihren Bahnen fortfchreitend in 1 Secunde zurüdlegen, ift für 


Mercur 6,7 Meilen Mare 8A Meilen 
Venus 49 » Jupiter 17» 
Erde 47 » Saturn 138 » 


53 Die Kepler’ichen Geſetze. Obgleich das Copernicanifche Syften die 
Grundlage für alle weiteren Entwidelungen der Aftronomie bildet, fo war durch 
daffelbe für die praftifche Aftronomie unmittelbar doch nicht viel gewonnen, 
denn die nad demfelben vorausberechneten Planetenörter ftimmten mit den 
beobachteten Bahnen faum genauer überein, ald die nach den früheren Hypotheſen 
berechneten Derter. Die Differenz zwifchen Rechnung und Beobachtung ging . 
weit über die Gränze der Beobachtungsfehler hinaus. 

Dies konnte auh Tycho de Brahe, den erften beobacdhtenden Aftronomen 
feiner Zeit, veranlaffen, dem Copernicaniihen Syftem feine Anertennung zu 
verfagen, dem alten Vorurtheil huldigend, daß die Erde im Weltraum feftftehe; 
er ftellte das Syftem auf, welches wir ©. 115 kennen lernten. 

Kepler war Jahre lang bemüht, die Grundidee des Copernicanifchen Sy: 
ſtemes adoptivend, daſſelbe jo zu mobdificiren, daß man die Bahn der Planeten mit 
genügender Genauigkeit danach berechnen könne. Bloße Veränderungen in den 
Elementen der Planetenbahnen führten nicht zum Ziele; die zahlreichen und 
genauen Beobachtungen der Sonne und mehrerer Planeten, welde Tycho de 
Brahe hinterlaffen hatte, ließen ſich auf diefe Weile nicht mit dem Copernica- 
nifchen Syſtem in Uebereinftimmung bringen. 

Zunächſt ließen fich die Tochonifchen Beobachtungen nicht mit der Annahme in 
Mebereinftimmung bringen, daß die Planeten mit gleichförmiger Gefchwindigfeit 
in ihren Bahnen fortichreiten, und durch eine forgfältige und mühfame Combi. 
nation des vorhandenen Beobadhtungsmateriald gelangte endlih Kepler in 
Beziehung auf die Gefchwindigkeit zu dem Gefeße, welches wir bereit oben 
©. 96 kennen gelernt haben und welches den Namen des erften Kepler’fhen 
Gefeges führt. Dieſes Gefeß gilt ebenfo wie für die Erde auch für alle an- 
deren Planeten. 

Das zweite Gefeß, welches Kepler aus den Zychonifchen Beobachtungen 
abfeitete, bezicht fich auf die Geftalt der Planetenbahnen. Auch diefes Gefeh ift 
bereits oben (©. 96) erwähnt worden. Nah dem zweiten Kepler’fchen 
Geſetze bewegen ſich die Planeten in Ellipſen und die Sonne ſteht 
in dem einen Brennpunkt derſelben. 

Die Entfernung der Sonne von dem Mittelpunkte der Euipſe wird, wie 
bereits Seite 96 erwähnt wurde, die Ercentricität genannt. 

Die Geftalt der Ellipfe ift beftimmt, wenn man ihre halbe große Are (Die 

mittlere Entfernung des Planeten von der Sonne) und ihre Ercentricität 
fennt; um die Lage der Bahn im Raume zu fennen, muß man noch die Reis 
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gung der Bahn, dieLänge des Periheliums und die Länge des aufftei- 
genden-Knotens kennen. Zum Theil find. diefe Elemente für die Erde und 
die mit bloßem Auge fihtbaren Planeten ſchon in der Tabelle uf Spite 124 
mitgetbeilt worden, die übrigen folgen hier: 
—— —— — — — 
Ereentricität. | Länge des Beriheliums. 





- 14° 57,5 


Mercur . 

Benus 124 144 

Erde 100 11,5 

Mars 3 66 
Supiter . . 11 455 | 
Satırn . 89 54,7 


Die Ercentricität ift hier in Theilen der halben großen Are ausgedrüdt. 
Man fieht, daß fie für den Mercur und den Mars am bedeutendften ift. 

"Bezeichnen wir die halbe große Are der Mercursbahn mit 1, fo ift die” 
Ereentricität nach obiger Tabelle 0,206, und daraus folgt dann, daß die halbe 
Peine Are der Mercursbahn 0,978 if. Bei der Kleinheit des Maßſtabes, in 
welchem die Tab. VIII. ausgeführt ift, kann alfo die Differenz der großen und 
fleinen Are der Mercursbahn ganz unberückſichtigt bleiben; die Mercursbahn ift 
deshalb gleich den Bahnen der anderen Planeten auf Tab. VIII. und IX., des 
ten Sreentricität noch geringer tft, als vollftändiger Kreis gezogen. Jedoch Liegt 
die Sonne, wie man fieht, nicht im Mittelpuntte diefer Kreife, fondern fie fteht 
von demfelben fo weit ab, wie es nad dem Werthe der Ercentricität der obigen 
Tabelle jein muß. 

Nur für die Erd» und Benusbahn ift die Ereentricität fo gering, daß bei 
dem Maßſtab der beiden Zafeln VIII. und IX. die Sonne mit dem Mittel- 
punfte der Kreife zufammenfällt. 

In Tab. VIII und IX. if die Stelle der Sonnennähe jedes einzelnen 
Planeten dur einen von der Sonne ausgehenden Pfeil bezeichnet. 

Das dritte Kepler’fche Geſetz bezieht ſich auf das Verhältniß, welches 
zwiſchen der Umlaufszeit der Planeten und ihrer mittleren Entfernung von der 
Sonne beſteht. Es heißt: 

Die Quadrate der Umlaufszeiten verſchiedener Planeten vers 
halten ſich wie die dritten Potenzen ihrer mittleren Entfer— 
nungen von der Sonne. 

Bezeichnen wir mit 7' und M die Umlaufszeit und die mittlere Entfernung 
eines Planeten von der Sonne, mit & und r die entfprechenden Größen für 
einen anderen Planeten, fo ift. dem dritten Kepler’fchen Geſetze zufolge - 

T? t⸗ 


Mäller’s kosmiide Ahzyſit. 9 
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oder in Worten, der Quotient, welchen man erhält, wenn man bad Quadrat 
der Umlaufszeit eines Planeten durch die dritte Potenz feiner mittleren Entfer- 
nung von der Sonne dividirt, ift eine conftante Größe. Ä 

Drüct man die Umlaufgzeit eines Planeten in Tagen aus, während man 
die mittlere Entfernung der Erde von der Sonne ald Längeneinbeit nimmt, jo 
ergiebt fih jener Quotient gleih 133407, wovon man fi) leicht mit Hülfe der 
in der Tabelle auf Seite 124 mitgetheilten Zahlen überzeugen kann. 

Die abfolute Entfernung der verfchiedenen Planeten von der Sonne 
fannte Kepler zwar no nicht; zur Aufftellung des dritten Gefeßes war aber 
auch die Kenntniß diefer abfoluten Entfernung gar nicht nöthig, es genügte zu 
wiſſen, wie fich die Abftände der Planeten von der Sonne zum Halbmefler der 
Erdbahn verhalten, wie denn ja auch in der Tabelle auf Seite 124 der Halb 
mefier der Erdbahn als Längeneinheit genommen ift, mit welder die Abſtände 
der übrigen Planeten von der Sonne gemeffen find. 


Gehen wir jeßt zu der Betrachtung der einzelnen Planeten über. 


54 Mercur. Mercur ftcht der Sonne ftet3 fo nahe, daß er nie bei voller 
Naht, fondern nur in der Morgen= oder Abenddämmerung gefehen werden 
fann. Der größte Winkelabftand, bie zu welchem er fi) möglicherweife von 
der Sonne entfernen kann, beträgt 270 42. Er kann deshalb nicht leicht 
beobachtet werden, namentlich in höheren Breiten, wo die Dämmerung länger 
dauert. " Durch das Fernrohr betrachtet, zeigt der Mercur Phafen, welche den: 
jenigen ganz ähnlich find, die man an der Benus beobachtet und die im näch—⸗ 
ften Paragraphen ausführlicher beiprochen werden follen. 

Wenn die untere Conjunction des Mercur zu einer Zeit ftattfindet, wo 
diefer Planet fih ganz in der Nähe eines der Knotenpunfte feiner Bahn befin- 
det, jo ficht man ihn als einen fcharfen jchwarzen Punkt vor der Sonnenfceibe 
vorübergehen. Sole Durhgänge des Mercur, deren durchſchnittlich 13 in 
einem Jahrhundert ftattfinden, find jedoch mit bloßem Auge nicht wahrnehmbar; 
es bedarf dazu eines Fernrohrs. 

Kepler kündigte zuerft einen foldhen Durchgang für das Jahr 1631 an 
und Gaſſendi beobachtete denfelben zu Paris am 6. November des genannten 
Jahres. Im Refte des gegenwärtigen Jahrhunderts werden foldhe Borüber- 
gänge des Mercur von der Sonnenſcheibe noh an folgenden Tagen ftatt- 
finden: 


Am 11. November 1861, am 7. November 1881*, 
» 4. November 1868, » 9, Mai 189 1*, 
» 6. Mai 1878, » 10. November 1894. 


Die beiden mit * bezeichneten Durchgänge find in Deutichland unfichtbar. 

Solche Durchgänge find fehr geeignet, um den ſcheinbaren Durchmeſſer 
des Mercur zur Zeit feiner unteren Conjunction zu meſſen. 

Die fleinfte Entfernung des Mercur von der Sonne beträgt ungefähr 
6 Millionen, die größte 10 Millionen, die mittlere 8 Millionen Meilen. 

Die größte Entfernung, bis zu welcher möglicherweiſe Mercur ſich von der 
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Erde entjernen kann, beträgt 3O Millionen, die klein ſtmogliche aber 11 Millio⸗ 
nen Meilen. 

Der Durchmeſſer des Mercur beträgt 670 Reiten, ober nahezu 0,4 Erd: 
durchmefler. 


Venus. unter allen Planeten kommt keiner der Erde ſo nahe als die 
Venus, welche ſich auch durch ihr blendend weißes intenſives Licht vor allen 
übrigen auszeichnet. 

Da die größte Elongation der Venus 45 bie 480 beträgt, ſo kann dieſer 
Planet ſchon drei Stunden vor Sonnenaufgang oder noch drei Stunden nach 
Sonnenuntergang am Himmel ſichtbar ſein; er kann alſo bei voller Racht beob⸗ 
achtet werden. 

Die Erſcheinungen, welche die Venus darbietet, ſind im Weſentlichen die⸗ 
ſelben, wie die bereits beim Mercur erwähnten; weil ſie aber bei der Venus viel 
leichter wahrnehmbar ſind, ſo ſollen dieſelben hier auch ausführlicher beſprochen 
werden. 

Nach der oberen Conjunction entfernt ſich die Venus raſch von der Sonne, 
und zwar nach Oſten hin, ſo daß ihr Untergang nach dem Untergang der 
Sonne ſtattfindet, der Planet alſo in den Abendſtunden ſichtbar wird, wes⸗ 
halb er zu dieſer Zeit den Namen Abendſtern führt. 

Indem fih Venus öſtlich von der Sonne entfernt, nimmt ihr Glanz fo- 
wohl wie ihr fcheinbarer Durchmeſſer zu. Wenn man ſie durch ein Fernrohr 
betrachtet, ſo beobachtet man eine Abnahme der Lichtgeſtalt auf der der Sonne 
abgewendeten Seite, wenn die Venus ſich ihrer größten Elongation nähert; 
bat fie aber ihre größte öſtliche Entfernung von der Sonne erreicht, fo erſcheint 
fe nur noch Halb erleuchtet, fie ericheint und wie der Mond im erften Viertel. 

Fig. 84 (a. f. ©.) dient dazu, fowohl die feheinbare Bewegung der Venus 
in Beziehung auf die Sonne als auch den Wechjel der Lichtgeftalten. anſchaulich 
zu machen; fie ftellt nämlich die [heinbare Bewegung der Venus um die Sonne 
im Jahre 1847 dar. Am 1. Januar 1847 ftand die Benus ungefähr 49 öft- 
li von der Sonne; am 29. März ging fie dur den auffteigenden Knoten 
249 von der Sonne entfernt; den größten öftlihen Abftand von 453/, Grad 
erreichte fie am 21. Juli, nahe um diefelbe Zeit, in welcher fie den niederfleigen- 
den Knoten paffirte. Um diefe Zeit der größten Elongation erjcheint die Venus 
balb beleuchtet. 

Wegen des ftarten Glanzes der Benus ift die Abnahme ihrer Lichtgeftalt 
auf der Oftfeite erſt deutlich wahrzunehmen, wenn diefelbe fchon weit vorge: 
ſchritten ift. 

Nachdem die größte Elongation erreicht worden ift, nähert fich die Venus 
anfangs langfam, dann aber fehr rajch der Sonne wieder, wobei ihr fcheinbarer 
Durchmefler bedeutend wächft, während die Lichtgeftalt auf der Oftfeite mehr und 
mehr abnimmt. Kurz vor der unteren Conjuncion erſcheint und die Venus, 
durch ein Fernrohr gefehen, nur noch als eine ſchmale Sichel, worauf fie dann 
in den Strahlen der Sonne verfchwindet, um nad kurzer Zeit auf der Weitfeite 
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derjelben wieder zu erfheinen. Benus 
aebt nun vor der Sonne auf, fie it 
Morgenitern. 

Nach der unteren Conjunction nimmt 
die Pichtaeftalt der Benus allmälig wie 
der zu, bis fie die größte weitliche Elon- 
gation erreicht bat, wo fie wieder die 
Geſtalt eines Halbmondes zeigt, 

Zur Zeit Der unteren Eonjunction 
hatte die Benus im Jahre 1847 eine 
über 8 Grad betragende ſüdllche Decli- 
nation, fie ging alfo unterhalb der Sonne 
vorüber; zu anderen Zeiten geht ſie in 
qleicher Weiſe auf der Norbfeite der 
Sonne vorüber. - 

Wenn die untere Gonjunction der 
Venus und der Eonne zw eimer Zeit 
jtattfindet, wo die nördliche oder ſüdlich 
Derlination der Venus Null oder doch 
ſehr gering ift, zur Zeit alfe, we die Be 
nus den auffteigenden oder niederfteigen: 
den Knoten pafjirt, fo fieht man die Be 
mus durch Fernröhre ala einen vollig 
ſchwarzen, ſcharf begränzten runden Fled 
von mehr als 1° Durchmeſſer vor der 
Sonnenfheibe vorübergehen. Fig. 85 
jtellt den Venusdurchgang von 1761 
und den Mercursdurchgang von 17 10 dat. 

Nah dem eben Gefagten fann ein 
Venusdurchgang nur zu eimer Zeit 
jtattfinden, wo fich die Erde ganz in ber 
Nähe von einem der Punkte f oder 4 
Tab, VTL., befindet, in welchen die Kino: 
tenlinie AB der Venusbahn die Erd— 
bahn ſchneidet. In / befindet fid bie 
Erde am 5. Juni, in g aber am 7. Du 
cember. 

(53 kann demnad ein Benusdurdaang 
wur ftattfinden, wenn eine untere Con: 
junction der Benus an einem der Tage 
vom 2. bis 8. Juni oder von 4. bis 10. 
December eintritt. 

Der erſte Venuedurchgang, welchet 
beobachtet wurde, fand am 4. December 
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Der Abftand ed der beiden Linien e f und gh verhält fih zu ab, Fig. 
86, wie dv zu av oder wie die Entfernung der Benus von der Sonne zu der 
Entfernuug der Benus von der Erde. 


Vezeihnet man den Abfland der Erde von der Sonne mit 1, fo ift der 
Abſtand der Benus von der Sonne 0,723, alfo der Abftand der Benus von 
der Erde zur Zeit der unteren Conjuncion 0,277; wir haben alfo; 

ab: cd — 0,277 : 0,723, und daraus ergiebt fi: 
cd=2%6 ab. 


* Der Abftand der beiden Linien ef und gh, in welden, von a und 5 aus 
gefehen, Die Benus vor der Sonnenfcheibe hergeht, erfcheint alfo von der Erde - 
aus gefehen 2,6mal fo groß als der Abftand ab der heiten Beobachtungs- 
punkte auf der Erde von der Sonne aus gefehen. | 


Es kommt alfo nun zunächſt darauf an, den Abftand cd zu ermitteln. 
Diefer ergiebt fih aber, wenn man in a fowohl wie in 5 die Zeitdauer beob⸗ 
achtet, während welcher die Venus vor der Sonnenſcheibe verweilt; aus der 
Zeit nämlich, welche der Planet braucht, um von a aus gefehen die Sehne gh 
und von db aus gejehen die Sehne ef zu befchreiben, kann man auf Die Länge 
diefer Sehnen, und da der fheinbare Durchmefjer der Sonne bekannt ift, auf 
ihre Lage auf der Sonnenſcheibe fchließen, woraus fih aledann auch der von 
der Erde aus gefehene Wintelabftand der beiden Sehnen ergicht. 


Run aber ift 46 2,6mal Kleiner ald cd und fomit ergiebt ſich alfo aud 
aus diefen Beobachtungen, unter welhem Winkel, von der Sonne aus gefehen. 
die Sehne ab erfheint, woraus ſich dann leicht die Horizontalparallare der 
Sonne, d. h. der Winkel ergiebt, unter welddem der Radius der Exde, von der 
Sonne aus gefehen, erfcheint. 


Am 3. Zuni 1769 wurde der Venusdurchgang an vielen Orten der Erde 
beobachtet. Befonderd günflig zur Berechnung der Sonnenparallare warcn die 
Beobachtungsorte Cajanaburg in Finnland (640 13° nördl. Br.) und O⸗Taiti 
in der Südfee (17° füdl. Br.). Am erfteren Orte betrug die Dauer des Durch⸗ 
ganges 6b 11’40”, am Ichteren 5b 48° 4”, woraus ſich der fhon oben erwähnte 
Werth für die Horizontalparallare der Sonne, nämlich 8,6 Secunden ergiebt, 


Die Berehnung der Sonnenparallare nach diefer Methode wird dadurd 
etwas verwidelter, daß die Durchgangszeiten durch die Ortöveränderung modifis 
cirt werden, welche die Beobacdhtungsorte in Folge der Arendrehung und der forts 
Ihreitenden Bewegung der Erde erleiden. Hier, wo es fih nur darum handelt, 
die Grundidee der Methode verftändlich zu machen, können wir aber nicht näher 
auf diefe Detaild eingehen. 

Der Lichtglanz der Benus ift fo lebhaft, daß die forgfältigften Beobachtun⸗ 
gen in Beziehung auf die phyſiſche Natur ihrer Oberfläche noch zu keinem Re 
fultate führten. Manchmal erfcheinen Außerft fhwache, kaum wahrnehmbare 
Flecke, aus deren Bewegung man gefchloffen hat, daß die Venus fih in 23 
Stunden 21 Minuten um ihre Are dreht. Faſt dafjelbe Nefultat in Betreff der 
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Arendrehung liefert auch die Beobachtung gewifler in regelmäßigen Perioden 
wiederkehrenden kleinen Beränderungen in der Geftalt der Hörner der Benus- 
ſichel. 

Das blendende Licht der Venusſichel verkiert ſich allmälig gegen die Nadht- 
feite der Venus bin; es findet hier Leine ſcharfe Gränze zwifchen Licht und Dun- 
tel Statt, wie beim Mond, und daraus hat man gefchloffen, daß auf der Benus 
wie auf der Erde vor dem Aufgang und nad dem Untergang der Sonne eine 
Dämmerung ftattfinde, daß alſo die Venus von einer Atmoſphäre um— 
geben ſei. 

Nach den Beobachtungen von Schröter ſollen einzelne Venusberge fünf- 
bis ſechsmal jo hoc, fein als die höchften Gebirge der Erde. 

Unter allen Planetenbahnen hat die Bahn der Venus die geringfte Ercen- 
tricität. Ihre mittlere Entfernung von der Sonne beträgt nahe 15 Millionen, 
der Unterfchied zwifchen ihrem größten und ihrem kleinſten Abſtand von der 
Sonne beträgt nur 200000 Meilen. 

Die Venus Tann ſich der Erde bis auf 51/, Millionen Meilen nähern und 
fi bis auf 36 Millionen Meilen von ihr entfernen. 

Der wahre Durchmeffer der Benus beträgt 1717 Meilen; fie iſt alſo faſt 
ebenſo groß wie die Erde. 


Mars. Die Bahn dieſes Planeten iſt ſehr excentriſch; ſeine größte Ent— 
fernung von der Sonne iſt 1,66, feine kleinſte aber 1,38mal ſo groß als der 
mittlere Abftand der Erde von der Sonne. Der mittlere Abftand des Mars 
von der Sonne beträgt 32 Millionen Meilen. Der Erde kann fi diefer Planet 
bis auf 73/, Millionen Meilen nähern und fih bis auf 55 Millionen Meilen 
von ihr entfernen. 

Als oberer Planet fann der Mars nie zwifchen Erde. und Sonne zu ftchen 
fommen, alfo nie einen vollftändigen Phaſenwechſel zeigen wie Venus und Mer- 
cur. Zur Zeit der Eonjunction und der Oppofition erfcheint er als volle kreis— 
förmige Scheibe, die aber bis zur Quadratur auf: der von der Sonne- abgewen- 
deten Seite abnimmt, fo daß um diefe Zeit die Marsſcheibe ungefähr fo erfcheint 
wie der Mond vier Tage vor oder nad) dem Vollmond. 

Mit bloßem Auge gefehen zeigt Mars ein entſchieden rothes Licht. Mit 
dem Fernrohr betrachtet zeigt er Flecken, aus deren Bewegung man gefolgert 
hat, daß dieſer Planet ſeine Axendrehung in 24 Stunden 37 Minuten vollendet. 
An den Polen erſcheint er ſchwach abgeplattet. Nach Arago's Meſſungen beträgt 
dieſe Abplattung /33. 

An den Polen des Mars zeigen ſich zwei ſehr deutliche weiße Flecken, wie 
man Fig. 3 auf Tab. X. ſieht, welche den Anblick des Mars durch ſtark ver⸗ 
größernde Fernrohre zeigt. Diefe Flecken nehmen abwechſelnd an Größe ab und 
zu. Es ift wahrfcheinlih, daß diefelben von großen Schnee und Eismaſſen 
berrühren,, welche fi) während des Winter an den Polen anhäufen und dann 
während des Sommers wieder -abnehmen. ‚Aus der Beobachtung diefer Flecken 
hat man gefchlofien, daß der Aequator des Mars einen Winkel von 280 42° 
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mit feiner Bahn macht; es findet allo auf diefem Planeten ein Wechſel der 
Jahreszeiten in ähnlicher Weile Statt wie auf der Erde, 
Der Durchmeſſer des Mars beträat 884 Meilen. 


Jupiter. Die Entfernung des Jupiter von der Sonne parkirt zmiichen 
1021/, und zwiſchen 112%/, Millionen Meilen, Der Erde nähert er ſich bie 
auf 82 Millionen und entfernt ſich von ibr bie auf 193 Millionen Meilen. 

Jupiter iſt ſehr ſtark abgeplattet; der Polardurchmeſſer ift um 1/,, Blei: 
ner ais der Aequatorialdurchmeſſer, welcher 20,000 Meilen beträgt, alio unge 
abe Ilmal arößer ift als der Durchmeſſer der Erde. 

Rig. 87. 





z Jupiter ift unter allen Planeten der größte; fein Sröbenverhäftmiß zur 
Sonne ift bereits durch Fig. 62 auf Seite 100 anſchaulich gemacht worden; 
in gleicher Weiſe dient Fig. 87 dazu, das Größenverhältniß des Jupiter zu den 
ubrigen Planeten zu verfinnlichen. Man ficht aus diefer Figur, daß der Größe 
nad) auf den Jupiter der Saturn und auf diefen Neptun und Uranus folgen. 
Venus und Erde find nabe gleich groß, Mars ift weit Heiner, Mercur Baum 
größer ald unfer Mond. 


Mit guten Fernrohren beobachtet man auf der Jupitersfcheibe parallele 
dunklere Streifen, deren Geftalt und Lage ziemlich veränderlich ift. Gewöhnlich 
find wei folder Streifen gegen die Mitte der Scheibe bin befonders deutlich, 
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Außerdem beobachtet man oft noch Fleden, welche nady einiger Zeit wieder ver- 
ſchwinden. Fig. 1 und Fig. 2 auf Tab. X. zeigen das Anfehen des Jupiter, 
wie derfelbe von Mädler und Beer am 2. Sanuar 1835 und am 4. Januar 
1836 beobachtet wurde. Die fhwärzlichen Flecken, die man in der einen Jupis 
teröfigur auf Tab. X. bemerkt, waren vom 4. November 1834 bis zum 18. April 
1835 fihtbar, während der Streifen, auf welchem ſie ſich befinden, im Laufe 
des Februar verſchwand. 

Aus der Beobachtung ſolcher Flecken ergiebt ſich, daß ſich Jupiter mit gro⸗ 
Ber Geſchwindigkeit um feine Are dreht, und zwar vollendet er feine Axendre⸗ 
bung in 9 Stunden 55 Minuten. Die oben befprochenen Streifen find dem 
Aequator des Jupiter parallel, welcher nur einen Winkel von 30 mit der Ebene 
der Iupiterdbahn macht, woraus ſich ergiebt, daß der Wechfel der Jahreszeiten 
auf diefem Planeten faum merklich fein kann. 

Die bedeutende Abplattung des Jupiter iſt eine Folge ſeiner raſchen Axen⸗ 
drehung. 

Jupiter wird von vier Trabanten umkreiſt, deren nähere Betrachtung wei⸗ 
ter unten folgt. 


Saturn. Der größte Abſtand dieſes Planeten von der Sonne beträgt 58 
2081/,, fein kleinſter 1861/, Millionen Meilen. Seine Entfernung von der 
Erde wechfelt zwifchen 165%, und 229 Millionen Meilen. 


Die fiderifhe Umlaufszeit des Saturn beträgt 29 Jahre 166 Tage 23,25 
Etunden. 


Ecine Abplattung beträgt etwas weniger ala 1/,, des Aequatorialdurds 
meſſers, weldyer 16305 Meilen, alfo ungefähr 9mal fo groß ift ald der Durdh- 
meiler der Erde. 

Saturn zeigt ähnliche Streifen wie der Jupiter, nur find fie nicht fo deut: 
ih. Aus der Beobachtung einzelner Flecken hat man gefchloifen, Daß die Um- 
drebung um die Are in 106 29° vollendet wird. Die Ebene des Saturnägqua- 
tor& macht einen Winkel von 280 40° mit feiner Bahn. 

Bor allen anderen Planeten ift Saturn dur einen Ring ausgezeichnet, 
welcher in der Ebene des Saturnsäquators freifhmwebend den Planeten umgiebt. 
Sig. 4 auf Tab. X. ftellt den Saturn mit jeinem Ring dar, wie ihn fehr gute 
und ſtark vergrößernde Fernrohre zeigen. Diefer Ring ift ziemlich breit und da- 
bei ſehr dünn. 

Mit bloßem Auge ift diefe merfwürdige Erfeheinung nicht wahrnehmbar, 
und die erften Aftronomen, welche den Saturn dur Fernrohre beobachteten, 

Fig. 88. konnten über das wahre Wejen derfelben noch nicht ing 
Neine kommen. Fig. 88 ftellt die Abbildung dar, 
es welche Galiläi vom Saturn gab und der ihn tergemi- 

’ num oder tricorporeum nannte. Hevel ftellte den Sa- 

turn als gleichſam mit zwei Henkeln verfehen dar; erft 
Huyghens fam ef die richtige Vorſtellung. 
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Am 18. März 1781 beobachtete Herſchel tm Bilde der Zwillinge einen 
Stern, der fi durch einen merklihen Durchmefler auszeihnete und fchon am 
nächiten Abend eine Heine Ortsveränderung zeigte. Es ftellte ſich durch fortge- 
feßte Beobachtung dieſes Sternes alsbald heraus, daß er ein Planet fei, welcher 
noch jenfeits der Saturnebahn um die Sonne kreiſt. 

Nah Bode's Vorſchlag wurde der neue Planet Uranus (8) genannt. 

Uranus erjcheint höchſtens als cin Stern fechster Größe und nur durd 
ganz audgegeichnete Fernrohre erfcheint fein Durchmeſſer groß genug, um ihn 
von einem Fifſterne zu unterſcheiden. 

Die fiderifche Umlaufszeit Des Uranus beträgt 84 Jahre 5 Zage 19 Stun- 
den 41,6 Minuten. Seine mittlere Entfernung von der Sonne ift 19,18mal 
fo groß als der Abſtand der Erde von der Sonne oder 3961), Millionen Weis 
len. Die Ercentricität feiner Bahn ift 0,0466. 

Die Keigung feiner Bahn ift nur 46,5; die Länge des auffteigenden 
Knotens 720 59° 21”; die Länge des Periheliums ift 1670 30° 24”. 

In feiner Erdnäbe ift fein ſcheinbarer Durchmeſſer 4,3” und Daraus er 
giebt fich, daß fein wahrer Durchmefler glei 7466 Meilen ift. 

Zwei auf einander folgende Oppofitionen des Uranus find am Himmel nur 
um 41/, Grad von einander entfernt. 

VUranus ift gleichfalld von mehreren Trabanten umkreift, welche fpäter nü- 
ber betrachtet werden follen. 


60 Die Fleinen Planeten. Wenn man die Abflände der älteren Plane: 
ten von der Sonne aufmerkſam betrachtet, fo findet man zwifchen Mars und 
Jupiter eine auffallende Lücke. Bezeichnet man nämlich ben Abſtand des Mer 
cur von der Sonne mit 4, fo hat man für 


Meu .. 0. 0 4 

Den . . . 75 alſo nahezu 4 + 1%X3 
Eee ...108» » 44 2%X3 
Mae ... 157 » » 44 4x3 
Supitr . . . 93,7 » » 4416 x 3 


Saturn . . . 983 » » 4 + 32 x53. 


In obiger Reihe der Factoren von 3 iſt jeder folgende doppelt ſo groß 
als der vorhergehende, nur fehlt zwifchen 4 X 3 (Mars) und 16 X 3 (Jupiter) 
das Glied 8 X 3. Dieſe Lücke, welche ſchon Kepler auffiel, veranlaßte un- 
ter den Afteonomen die Hoffnung, zwifchen Mars und Jupiter einen neuen Pla: 
neten aufzufinden. Namentlich war es Bode, welcher diefe Anficht vertrat. 

Diefe Hoffnung ift verwirklicht worden; aber ftatt eines einzigen Planeten, 
welchen man zwiſchen Mars und Jupiter vermuthete, find ihrer bereits 26 ent 
det worden, die man mit dem gemeinfchaftlichen Namen der Fleinen Bla: 
neten oder der Blanetoiden bezeichnete. 

Am 1. Januar 1801 erblidte Piazzi zu Palermo einen kleinen Stern 
im Sternbild des Widderd, der alebald eine merkliche Ortöveränderung zeigte 
und den er zuerft für einen Kometen hielt, deffen planetariihe Natur ſich aber 


Die Planeten. 141 


bald herausftellte; Biazzi leate dem neu entdeckten Planeten den Namen Ce⸗ 
res (€) bei. 

Ceres unterſcheidet ſich im Anſehen nicht von einem teleſkopiſchen Sterne 
ſiebenter bis neunter Größe; ihr ſcheinbarer Durchmeſſer iſt ſo gering, daß man 
ihn mit Sicherheit noch nicht beſtimmen konnte. 

Schon am 28. Maͤrz 1802 entdeckte Olbers in Bremen einen zweiten 
zwiſchen Mars und Jupiter kreiſenden Planeten, den er Pallas (9) nannte. 
Diefer Entdedung folgte am 1. September 1804 die der Juno (#) durch Har- 
ding in Lilienthal und der Veſta (FH) am 29. März 1807 durch Olbers. 

Für weitere Entdeckungen ‚von Planeten find. zuverläffige Sternkarten, 
welche wenigſtens die Thierkreiszone umfaſſen und auch wenigflens die größeren 
der teleftopiichen Sterne enthalten, von großer Wichtigkeit. So entdeckte Drie⸗ 
jen am 8. December 1845 durch Vergleihung des Himmel! mit den ausge: 
zeichneten Sternkarten der Berliner Alademie die Afträa und am 1. Juli 1847 
die Hebe. Hind in London entdeckte am 13, Auguft 1847 die Iris und am 
18. October defjelben Jahres die Flora. 

Auch die Bahnen diefer vier neuen Planeten, gleich den päter noch ent- 
deten, Metis, DBictoria, Egeria, Eunomia, Melpomene, Hygiea, 
Barthenope, Irene, Piyche, Thetis, Fortuna, Maffalia, Rutetia, 
Galliope, Thalia, Themis, Phocea und Proferpima, Liegen zwifchen 
den Bahnen des Mars und des Jupiter. ° 

Alle diefe Planeten find teleſkopiſch. Für die meiften derjelben ift es noch 
nicht gelungen, den feheinbaren Durchmeſſer mit Sicherheit zu mefjen. Der 
wahre Durchmeffer der Beta ift nah Mädler’8 Meffungen 66 Meilen (!/, des 
Monddurchmeſſers). Nah Lamont's Beobachtungen ift der Durchmefjer der 
Pallas nicht mehr als 145 Meilen. Juno hat fchwerli über 80 Meilen im 
Durchmeſſer. 

- Unter dieſen kleinen Planeten hat Flora den kleinſten, und Hygiea den 
größten mittleren Abftand von der Sonne; eriterer ift 2,20, letzterer 3,15, wenn 
man den Abftand der Erde von der Sonne gleich 1 febt. 

Die Bahnen diefer Meinen Planeten find meiftens jehr ftark ercentrifch; fo 
ift 3. B. die Ercentrieität der Iris 0,227, die der Suno 0,255, die der Pallad 
0,242. Die geringfte Ercentricität 0,077 hat die Bahn der Ceres. 

Die Neigung der Bahn gegen die Ekliptik ift bei den Keinen Planeten 
meiſtens fehr beträchtlich; fie it 3. 2 

für Flora... 505% für Suno .... 130 2° 
» Geres... 10 37 » Ballade .. 34 35. 

Deshalb entfernen ſich aud die ſcheinbaren Bahnen der Planetoiden oft 
iehr weit von der Ekliptik; fo durchlief 3. B. Pallas im Jahre 1852 vom 27. 
Grad jüdlicher Declination an die Sternbilder Eridanus, Orion, kleiner Hund, 
Waſſerſchlange, Sertant und Jungfrau. 

Aus den angegebenen Berhältnijien erjicht man ſchon, daß die Bahnen 
der Meinen Planeten fidy nicht einander einschließen können, wie z. B. die Bahn 
der Benus die des Mercur, und die Bahn der Erde wieder die der Venus eins 
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ſchließt, jondern es finden manntafache Verſchlingungen dieſer Bahnen Statt, wie 
man aus Fig. 92 fieht, welde die Bahnen der Juno und der Pallas darftellt. 


Fig. 92. 





Bei a läuft die Bahn der Ballas nördlich über, bei > läuft fie ſüdllich unter der 
Bahn der Eeres ber, jo daß ſich die beiden Bahnen förmlich durchichlingen. 

Es ift die Vermuthung ausgeſprochen worden, daß die Planetoiden Trüms 
iner eines größeren Planeten feien, eine Meinung, melde bis jept weder beftü- 
tigt noch widerlegt werden konnte. 


61 Neptun, Zu den fhönften Triumphen der Wiſſenſchaft gehört die Ent: 
deckung des Neptun (P), welder noch jenfeits des Uranus um Die Some 
reift, Die Entdeetungsgefbichte diefes Planeten Eönnen wir erjt ſpäter beſpre⸗ 
hen, wenn von der gegenfeitigen Mafjenanziehung der Planeten die Rede fein 
wird, Die halbe große Are feiner Bahn ift ungefähr 36,154 und feine Uns 
laufszeit 217,4 Jahre. Da er erſt im Jahre 1846 entdedit worben it, und 
man ibn alfo bis jet nur in einem ſehr kleinen Theil feiner Bahn beobachten 
eonnte, fo kann man die übrigen Elemente feiner Bahn noch nicht mit hinläng- 
licher Genauigkeit angeben, 

Neptun erfeheint ungefähr wie ein Stern. adhter Größe; im jedem Jahre 
rückt er am Himmel ungefähr um 2° voran. Gein ſcheinbarer Durchmeſſer iſt 


Die Planeten. 143 


ungefähr 2,5”; demnady wäre fein wahrer Durchmefier 8400 Meilen, während 
fein Abftand von der Sonne 744 Millionen Meilen beträgt. 
Auch ein Trabant des Reptun ift bereitd aufgefunden worden. 


Sternfhnuppen, Feuerkugeln und Meteorfteine. Eine allgemein 
befannte Erſcheinung, welche deshalb auch Feine weitere Beichreibung bedarf, 
find die Sternfhnuppen. Durch correfpondirende Bepbachtungen hat man 
ermittelt, daß die Höhe der Sternſchnuppen 34 bis 35 Meilen beträgt, und 
dag fie fih mit einer Geihwindigkeit von 4 bis 8 Meilen in der Secunde 
bewegen. ' " 


Eine hoͤchſt merkwürdige Erfcheinung find die periodifch wiederkehrenden 
Sternfhnuppenfhwärme, welche man in der Zeit vom 12.— 14. November 
und am 10. Auguft (dem Feſte des heiligen Laurentius) beobachtet; das letztere 
Phänomen. wird in England ſchon in einem alten Kirchenkalender, unter dem 
Ramen der feurigen Thränen des heiligen Laurentius, ale eine wiederkehrende Er: 
ſcheinung erwähnt. Einer der beveutendften Sternfchnuppenfchwärme wurde den 
12.— 13, November 1833 in Nordamerika beobachtet, wo die Sternfihnuppen 
faft wie Schneefloden zufammengedrängt erfhienen, fo daß innerhalb 9 Stunden 
240000 fielen. 

Die Feuerkugeln ſcheinen mit den Sternfchnuppen gleichen Urfprungs 
und gleicher Ratur zu fein und fi nur durch die Größe der Erfcheinung von 
einander zu unterjheiden. Bei den großen Sternfchnuppenfchwärmen fah man 
Teuerkugeln unter den Sternfchnuppen. 

Die Feuerkugeln zerplagen unter großem Getöfe und laflen dann Stein- 
maſſen berabfallen, welche unter dem Namen Meteorfteine oder Aerolithen 
befannt find. Auch bei Tage hat man folche Meteorfteine aus Eleinen graulichen 
Wolken ebenfalld unter ſtarkem Getöſe herabfallen fehen. 

Die frifch gefallenen Meteorfteine find noch heiß und in Folge der Geſchwin⸗ 
digkeit ded Falles mehr oder weniger tief in den Boden eingedrungen. 

Gegen Ende des vorigen Jahrhunderts war man fehr geneigt, das Herab- 
fallen von Steinmaffen aus der Luft für Mährchen zu erklären; feitdem aber 
haben fi) Meteorfteinfälle ereignet, welche von mehreren Perſonen beobachtet und 
dur fachkundige Männer gehörig conftatirt wurden. Dahin gehört befondere 
der Meteorfteinfall am 26. April 1803 bei Aigle im Departement de l'Orne, 
weldhen Biot unterfuchte, und der am 22. Mai 1808 zu Stannern in Mähren. 
Am 13. November 1835 (alfo zur Zeit der Sternfchnuppenperiode) wurde im 
Departement Yin durch einen Aerolithen ein Haus angezündet. 

Die Meteorfteine haben eine eigenthümliche Phyfiognomie, wodurd fie ſich 
von allen irdifchen Foifilien unterſcheiden; dennoch aber find fie unter einander 
wieder fo verfchieden, dap Chladni, welcher fich ſoviel mit dieſem Gegenftande be- 
ihäftigte, es für jhwierig hielt, einen allgemeinen Charakter anzugeben; bejon- 
ders charakteriftifch ift aber doch wohl der Gehalt an gediegenem Eifen, und eine 
pechartig glänzende, zuweilen geäderte Rinde, welche faſt nie fehlt. Eine weitere 
Beichreibung würde und zu tief in mineralogifche Details führen. 
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Man Hat an verfhiedenen Orten Steinmaflen auf dem Boden gefunden, 
welche den Gebirgsinftemen jener Gegenden ganz fremd find, die aber mit notori- 
ſchen Meteorfteinen die größte Achnlichkeit haben, und ift deshalb berechtigt, aud 
diefe für Asrolithen zu halten. 

Die Mafle der Meteorfteine ift oft ſehr groß. 

Eines der Bruchftücde, welche zu Aigle im Jahre 1803 Keten, wog 17 Pfb. 
Im Sabre 1751 fiel bei Hradfchma im Agramer Comitat ein 71 Pfd. fchwerer 
Meteorftein. Eine im Jahre 1814 zu Lenarto in Ungarn aufgefundene Meteor: 
fteinmafle wog 194 Pf. Eine in Sibirien aufgefundene, von Pallas be 
ichriebene Maſſe von Meteoreifen wog 1400 Pfd., in Merico fand man folde, 
weldhe 800 bis 400 Gentner wogen. 

Es iſt faum mehr zu bezweifeln, daß die Sternfchnuppen, Feuerkugeln und 
Meteorfteine kosmiſchen Urſprungs, daß fie höchſt wahrſcheinlich Maſſen find, 
welche wie die Planeten um die Sonne kreiſen und, in die Anziehungsſphäre 
der Erde gerathend, herabfallen. Die Feuers und Lichterfcheinung erklärt fih 
am einfachften durch die Annahme, daß diefe Pleinen Weltkörper mit einer 
Atmofphäre brennbarer Gafe umgeben find, welche ſich beim Eintritte in die 
‚fauerftoffhaltige Atmoſphäre der Erde entzündet. Wenn man annimmt, dap 
außer unzähligen einzeln um die Sonne kreifenden Maffen der Art ganze Schwärme 
derfelben einen Ring um die Sonne bilden, daß die Ebene eines folchen Ringes 
an einer beftimmten Stelle die Erdbahn fchneidet, ſo erklaͤren ſich dadurch die 
periodiſchen Sternſchnuppenfälle. 
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Die Satelliten 


Scheinbare Bahn des Mondes. Nächſt der Sonne ift für ung un- 63 
ftreitig der Mond das wichtigfte aller Geftiine Wie die Sonne fchreitet ‚er in 
der Richtung von Welt nach Oft unter den Steinen des Thierkreifes fort, aber 
weit rafcher als die Sonne, indem er von einem Tag zum ‚anderen faft um 13 
Grade in der angegebenen Richtung vorrüdt. 

Fig. 98 (a. f. ©.) ftellt die fheinbare Bahn des Mondes vom 1. bis zum 
27. Januar 1855 dar. Man ſieht zunächſt daraus, daß der Mond ſtets 
rechtläufig iſt und daß in feiner Dahn keine Schlingen und Schleifen vor⸗ 
kommen, wie wir fie bei den Planetenbahnen beobachteten. 

Die ſcheinbare Bahn des Mondes bildet (wenn man vor der Hand von Fleinen 
Abweihungen abfieht) einen größten Kreis an der Himmelskugel, welche die 
Ekliptik in zwei Punkten, den Knoten, fehneidet. In unferer Figur ſehen wir 
den aufſteigenden Knoten bei c, den niederſteigenden bei d. 

Da die zweite Ungleichheit bei der fcheinbaren Mondbewegung ganz fehlt 
da fie uns eben jo einfach erfcheint, wie die Bewegung der verfchiedenen Planeten 
von der Sonne aus gefehen, fo ift Elar, daß der Mond um die Erde kreiſt. Die 
fiderifche Umlaufgzeit des Mondes, d. h. die Zeit, in welcher der Mond.einen 
vollen Umlauf um die Erde vollendet, beträgt 27 Tage 7b 43° 11,5”. 

Der Mond kommt mit der Sonne fowohl in Conjuncion ald auch in 
DOppofition. Diefe beiden Stellungen des Mondes zur Sonne werden mit dem 
gemeinſchaftlichen Namen der Syzygien bezeichnet. 

Die ſynodiſche Revolution oder die ſynodiſche Umlaufszeit des - 
Mondes ift die Zeit, welche zwifchen zwei auf einander folgenden Gonjunctionen 
des Mondes und der Sonne verftreicht. Sie ift größer wie die fiderifche Ums 
laufszeit; denn während der Mond, von einer Conjunction mit der Sonne aus 

MALIer?’s tosmifde Poyft. 10 
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gehend, einen vollen Umlauf von 360 zurüd: 
legt, ift die Sonne auch weiter nach Dften 
fortgeructt, der Mond muß alfo über Die 360" 
binaus fi) noch weiter fortbewegen, um die 
Sonne wieder einzuholen. Die —— 
Nevolution des Mondes beirägt 

12h 44: 2,9", „ 









den verſchiedenen Stellungen 
zur Sonne bietet er ung verſchiedene An 
dar, melde man mit dem Namen 
Phafen bezeichnet. Der Mond ſelb 
dunkel; alles Licht, welches er uns zuien 
ift reflectirtes Sonnenlicht; der Anbli des 
Mondes muß fi alfo ändern, ie: radıdeı 
er und mehr die dunkle oder die erleuhit 
Seite —— * * der 


unmittelbar bor der Sonnen fbehhe ſteht. 
Es iſt dies der Neumond. Alsbald ent 
fernt fi der Mond nad Oſten hin von der 
Sonne und erfdheint ung num ala eim 
Sichel, Fig. 94, deren Wölbung gegen dit 


Fig. 9. 





Sonne, aljo gegen Welten gekehrt if. Ans 
fange ift die Sichel ganz fchmal; fie wir 
aber allmälig breiter und wenn der Mond 
in Quadratur ift, fo erfcheint ex uns mie ein 
leuchtender Halbfreis, Fig. 95. Es ift dies 
das erjte Viertel. Der erleuchtete Theil 
des Mondes wächlt num immer mod, fig, 
96, bis er und endlich zur Zeit der Oppofition 
als eine volle freisförmige glänzende Scheibe 
erſcheint, Fig. 97, Es ift dies der Bollmond. 
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Zur Zeit der Oppofition ift uns die ganze erleuchtete Hälfte des Mondes 
zugekehrt, er erfheint ung alfo als eine volle Freisförmige helle Scheibe, 


Fig. 101. 





Nach diefen Auseinanderfegungen bat es wohl feine Schwierigkeit mehr, 
die Mondgeftalten Fig. 98, 99, 100 aus den Stellungen bei Ze, ZI und & 
abzuleiten. - 

Wegen der fo fchnellen eigenen Bewegung des Mondes ändert ſich aud die 
Zeit feines Auf und Unterganges fehr raſch; am jedem folgenden Tage geh 
der Mond fat eine Stunde fpäter auf ald am vorhergehenden. 

Die Stunden des Auf und Unterganges des Mondes fteben mit feinen 
Phaſen in enafter Beziehung. Zur Zeit des Neumondes gehen Mond und 
Sonne zufammen auf und unter; der Mond ift alfo während des Tages — über, 
während der Nacht — unter dem Horizont, die Nächte find zur Zeit des Neu 
mondes nicht durch Mondſchein erhellt. 

Zur Zeit des Bollmondes dagegen findet der Aufgang des Mondes unge 
führ zur Zeit des Sonnenunterganges Statt; der Vollmond leuchtet uns alfo die 
ganze Naht hindurch, 

Zur Zeit des erften Biertels culminirt der Mond ungefähr wenn die Sonne 
untergeht, der Untergang des Mondes findet alddann um Mitternacht Statt; das 
erite Viertel glänzt aljo am weltlichen Himmel in der erſten Hälfte der Nast. 
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dicht unter  tauri und ß geminorum vorbei durch den Herbftpunft und über 
& virginis und & scorpii zum Frühlingspunft zurüd. — 

Die Neigung der Mondsbahn gegen den Himmelsäquator wird ein Minimum, 
nämlich 23028° — 509° — 180 19, wenn der niederſteigende Knoten mit dem 
Frühlingspunkte znfammentrifft. Der Mond tritt alddann in OV auf die 
Süpdfeite der Ekliptik, und feine ſcheinbare Bahn geht nun ungefähr über Alde- 
‚ baran etwas nördlich von Y geminorum vorbei nad 0:2: über y librae und 
dann zwiſchen « und 4 Capricorni hindurd), F 

Es wird dies zunächſt ungefähr 91/, Jahr nach der zuerſt beſprochenen Pe. 
riode, alſo im Herbſt 1866 wieder ſtattfinden. Be, 

Zur Erläuterung der eben beſprochenen Verhältniffe dient noch Fig. 108, 


Big. 1089. 





welche die Himmelskugel fammt dem Aequator und der Ekliptik darſtellt. Dieſe 
beiden Ebenen find der Deutlichkeit wegen fehattirt. acdd ift die auf die Him- 
melskugel projicirte Mondsbahn zu einer Zeit, in welcher der auffteigende Knoten 
derfelben mit dem Frühlingspunkte zufammenfällt; der Winkel, welchen die Ehene 
der Mondebahn mit dem Aequator macht, ift alsdann 280 37°. 

In diefer Stellung bleibt aber die Mondsbahn nicht ſtehen; fie bewegt fih 
jo, als ob fie bei unveränderter Neigung gegen die Ekliptik um die Are EF 
derfelben gegen die Ordnung der Zeichen gedreht würde, fo daß der auffteigende 
Knoten allmälig von V nad 3 und dann weiter von 3 nach = rüdt. ft der 
auffteigende Knoten in O&, alfo in 3 angelangt, fo hat nun Die Ebene der 
Mondsbahn die Lage agdf, fie macht zu diefer Zeit nur noch einen Winkel 
von 180.19° mit dem Nequator, 
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Die Bedeckungen von & tauri finden Statt, wenn die Neigung der Monde; 
bahn gegen den Aequator fehr Elein ift, wenn alfo ihr auffleigender Knoten fi 
in der Nähe von O befindet; dagegen werden die PBlejaden bedeckt, wenn der 
Winkel, welchen die Ebene der Mondebahn mit dem Aequator micht, feinem 
größten Werthe nahe ift, wenn alfo der auffteigende Knoten in der Nähe des 
Frühlingspunktes liegt, wie dies z. B. im Jahre 1857 der Fall ſein wird. 

Es ift bereits oben in 8. 5 (©. 49) angeführt-worden, daß die Stern⸗ 
bedeefungen ein ausgezeichnetes Mittel zur Längenbeftimmung find; auß:diefem 
Grunde werden für alle Hauptiternwarten die Bedeckungen (Deeultattonen) der 
Kirfterne erfter bis fechster Größe auf mehrere Jahre vorausbereijnet. In den 
Ephemeriden findet man den Moment des Eintritts und den Moment dei 
Austritts der Firfterne oder Planeten nad der Zeit der eithxreher den GStern⸗ 
warte ausgedrückt. 


Parallaxe, Entfernung und Größe des Mondes. Der Mond 
iteht der Erde fo nahe, daß er, gleichzeitig von verfchiedenen Orten der Erdober⸗ 
fläche aus betrachtet, an verfchiedenen Stellen des Himmeldgewölbes projictt 
erfeheint; wenn zu Berlin ein Stern eben den nördlichen Mondrand berührt, fo 
wird der Mond, vom Cap der guten Hoffnung aus betrachtet, noch nördlich von 
jenem Sterne gefehen werden, und zwar wird der Abftand des Sternes vom fü: 
lichen Mondrande noch ungefähr 50° betragen. 

Es geht daraus hervor, daß die Mondparallare fehr bedeutend ift, und 
daher kommt e8 auch, daß fie ſchon fehr früh annähernd genau war beftimmt 
worden. Schon Hipparch beitimmte fie zu 47,5 bis 55,5 Minuten, während 
ihr mittlerer Merth in der That nahezu 58 Minuten beträgt. 

Am einfachften und genaueften erhält man die Mondparallare dadurch, daß 
zwei Beobachter an zwei möglichit weit von einander entfernten. Orten, welde 
nahezu auf demfelben Meridian liegen, an demfelben Tage die Zenithdiftang de 
Mondes zur Zeit der Culmination beftimmen. 

So fand 3. B. den 6. December 1751 Talande in Berlin die Zenith: 
diftanz des ſüdlichen Mondrandes beim Durchgang durch den Meridian gleih 
4101544“, während auf dem Cap der guten Hoffnung an demfelben Tage 
Zacaille bei der Eulmination des Mondes die Zenithdiftang des ſüdlichen 
Mondrandes gleich 460 33° 37 fand. | 

Die Bolhöhe von Berlin ift 520 31*13” nördl. 

Die Polhöhe des Caps it 33 55 15 finl. 

In Fig. 106 fei C der Mittelpunkt der Erde, B Berlin, X das Cap der 
guten Hoffnung, Z der fidlihe Mondrand. ZBL ift die zu Berlin und ZKL 
ift die auf dem Cap beobachtete Zenithdiftang des ſüdlichen Mondrandes. — 
Wäre der Mond unendlich weit entfernt, fo wären die nach ihm von B und aus 
gerichteten Bifirlinien BZ und KL einander parallel und die Summe der 
Zenithdiftangen ZBL und ZKL müßte gleih fein dem Winkel BCK 
86026°28”. Die Summe der beobachteten Zenithdiftangen ift aber 870 49° 21”, 
mithin ift der Winkel NKZ, alfo auch Winfel BLK — 1922-53“, oder mit 


Big. ın. 


». 
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weder volllommener Ausfchluß der Son- 
nenftrahlen, noch eine volle Erleuchtung 
ftattfindet. 

Die Länge des Kernfchattens be: 
trägt ungefähr 216 Erdhalbmeffer; fie 
wird größer, wenn die Erde im Apbelium, 
kleiner, wenn fie im Perihelium ſich be- 
findet. | h 

Durch diefen Schatten gebt nun 
der Mond von Zeit zu Zeit hindurd, 
und erfcheint und dann  verfinftert. 
Solche Mondfinfterniffe können natür: 
ih nur ftattfinden, wenn DP®, alfo 
zur Zeit des Vollmondes. 

Daß aber nicht bei jedem Boll: 
mond eine Mondfinfternif eintritt, ift 
leicht einzuſehen. Der Mond ift 60 
Erdhalbmefier von der ‚Erde entfernt; 
in Diefer Entfernung aber ift der Durch— 


meſſer des Kernfchattens gleich 0,72 Erd— 


durchmeffern oder gleich 2,9 Mond- 
durchmeffern. Don der Erde aus gefe- 
ben, erſcheint alfo der Halbmeffer des 
Kernſchattens an jener Stelle unter einem 
Winkel von ungefähr 44 Minuten. 

Der Mittelpunkt des Erdſchattens 
befindet ſich matürlih ſtets auf der 
Ekliptik, und zwar der Sonne diametral 
gegenüberftehend. Wenn ſich alſo der 
Mondrand zur Zeit des Vollmondes der 
Ekliptik wenigftens bie auf 44 Minu- 
ten genähert hat, fo tritt er in den Erd— 
fchatten ein; wenn aber, wie Dies mei: 
ſtens und au in dem Fig. 111 darge: 
ftellten Stüf der Mondebahn der Fall 
ift, zur Zeit der Oppofition (alfo des 
Bollmondes) der Mond weiter von der 
Ekliptik entfernt ift, fo geht er entweder 
über oder unter dem Erdfchatten vorüber, 
und es findet aledann feine Mondfinfter: 
niß Statt, 

Das Weſen der Mondfinfterniffe 
wird wohl am beften durch die Betrach— 
tung einzelner Fälle erläutert, 
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Stelle 44° beträgt und eine Winkelgröße von 5 in unferer Figur ald eine Pa- 
riſer Linie aufgetragen iſt. 

Es iſt hier für den Halbmeſſer des Erdſchattens an der fraglichen Stelle 
der Mittelwerth von 44’ genommen worden. Wenn die Conſtruction ganz ge- 
naue Refultate geben follte, To dürfte man fi mit diefem Mittelwerthe nicht 
begnügen, jondern man müßte ihn aus der Entfernung, in welcher fih zur Zeit 
der Finfternig Sonne und Mond gerade. befinden, erft berechnen. Die Elemente 
zu einer folden Berechnung finden fi in den aſtronomiſchen Jahrbüchern. 

Der Erdſchatten fteht aber nicht ſtill, er fehreitet in einer Stunde um 2/25” _ 
von Weit nah Oft, alfo in unferer Figur von der Rechten zur Linken fort. 
In einer Stunde bewegt ſich aber der Mond in. gleicher Richtung um 33° 4” 
vorwärts; wir können alfo, da es ſich nur um die relative Bewegung des Mon- 
des und des Erdſchattens handelt, annehmen, daß der Erdſchatten ſtillſtaͤnde 
und daß der Mond in einer Stunde nur um 380° 39° nad often bin fort- 
Tritte. 

In f fteht der Mittelpunkt des Mondes um 16h 57°, um 17 Uhr fteht 
er alfo noch um 1,5 Bogenminuten öftlicher, alfo in dem mit 17 bezeichneten 
Punkte. Mißt man nun auf der Mondebahn von dem Punkte 17 aus die 
Länge von 30,65° nach beiden Seiten hin ab, fo findet. man die mit 15, 16, 
18 und 19 bezeichneten Punkte, in’ welchen fig der Mondmittelpuntt' um 15, 
16, 18 und 19 Uhr befinden wird, wenn wir nur feine relative Bewegung zum 
Erdſchatten betrachten. 


Der ſcheinbare Halbmefler des Mondes zur geit dieſer Finſterniß iſt 15,5° 
und mit diefem Halbmeſſer find die Freie um die Punkte 2,7, q und m ge 
zogen. 

Die Punkte m und n ftehen von c um die Summe der Salbmeffe des 
Erdſchattens und des Mondes ab, folglich wird ein mit dem Radius 15,5° um 
n oder m gezogener Kreis den Erdſchatten gerade berühren. Wenn der Mittel- 
punkt des Mondes in rn fteht, fo beginnt alfo der Mond eben in den Kern- 
hatten der Erde einzutreten. Wie man aus der Figur 112 leicht erfehen kann, 
wird diefer Eintritt ungefähr um 15h 8° erfolgen, da der Abftand von n bis zu 
dem mit 15& bezeichneten Punkte einem Zeitintervall von 8 Minuten entſpricht. 

Der Mond wird eben aus dem Erdſchatten vollftändig auögetreten, die Fin- 
ſterniß wird zu Ende fein, wenn der Mittelpunkt des Mondes in m anlangt, 
was um 185 49° der Fall fein wird. 

Die Punkte p und q find von c um die Differenz des Halbmeſſers des 
Erdſchattens und des Mondes entfernt; wenn alfo der Mittelpunkt des Mondes 
in p oder in q fteht, fo wird der Mondrand die Gränze des Kernſchattens ge- 
trade von innen berühren. In dem Augenblide alfo, in welchem der Mittelpunkt 
des Mondes in p anlangt, ift der Mond vollftändig in den Erdſchatten einge⸗ 
treten; es if dies der Anfang der totalen Finfterniß, welder um 16h 10° 
Rattfinden wird, da 10 Minuten nöthig find, damit der Mond von dem mit 
16 bezeichneten Punkte nach p gelangt. 
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fihtbar, jo dag, wenn die totale Finfterniß eingetreten ift, 
nun die ganze Mondfcheibe eine eigenthümlich dunkelrothe 
Färbung zeigt, in welcher ſich die Einzelnheiten auf der 
Mondoberfläche vollkommen gut unterfcheiden laſſen. Diefe 
Erleuchtung des Mondes während der totalen Verfinfterung 
rührt offenbar von zerſtreutem Lichte her, welches die erleuch⸗ 
tete Exrdatmofphäre noch in den Erdfchatten hineinfendet. 


Sonnenfinfterniffe find Erfheinungen, welche eis 
nerjeit3 den Sternbedeckungen durch den Mond, andererfeits 
den Durchgang der unteren Planeten vor der Sonnenfcheibe 
analog: find; file treten ein, . wenn die Erde durch den. 
Schatten des Mondes hindurchgeht, können alfo nur zur 
Zeit des Neumondes ftattfinden. 


. So wenig jeder Vollmond eine Mondfinfterniß bringt, 
fo wenig ereignet fih auch bei jedem Neumond eine Son: 
nenfinfterniß, weil fih der Mond fo weit von der Ekliptik 
entfernt, daß fein Schatten meift über oder unter der Erde 
vorbeiftreicht, ohne fie zu treffen. ine Sonnenfinftemiß 
kann nur dann ftattfinden, wenn der Mond zur Zeit feiner 
Eonjunction mit der Sonne ganz in der Räpe, der Ekliptik 
fteht. 

Im Mittel iſt der ſcheinbare Durchmeſſer des Mondes 
31,5, der der Sonne 32 Minuten, die Spike des Kern⸗ 
ſchattens reicht demnach nicht immer bis auf die Erde. Wenn 
aber die Sonne in ihrer Erdferne, der Mond gerade in fei- 
ner Erdnähe ift, fo ift der ſcheinbare Durchmefler der Sonne 
31,5, der des Mondes 34 Minuten, und in-diefem alle iſt 
der Kernfchatten des Mondes länger ald der Abftand der 
Erde von demfelben; der Kernfchatten trifft alfo noch auf 
die Erdoberfläche, wie dies auch in der fehematifchen Fig. 116 
der Fall ift, in welcher S die Sonne, L den Mond und T 
die Erde darftellt. 


An den gerade vom Kernſchatten des Mondes getroffe 
nen Stellen der Erde ift die Sonnenſcheibe vollftändig durch 
den Mond verdeckt, es findet eine totale Sonnenfin: 


ſterniß an diefen Orten Statt. 


Für denjenigen Ort der Erde, von welchem aus ge 
jehen die Mittelpunkte der Sonne und des Mondes fih 
decken, ift die Finfterniß eine centrale; natürlich Tann fie 
nur für einen Hugenblic central fein. Die centrale Finſter⸗ 
niß ift zugleich eine ringförmige, wenn gerade de 
ſcheinbare Durchmeffer des Mondes Heiner ift als der ſchein⸗ 
bare Durchmefjer der Sonne. 
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ftattfinden. Dem Berliner aftronomifchen Jahrbuche zufolge ift der Moment der 
Conjunction von Sonne und Mond am 4. April 186 43° 85“ Berliner Zeit. 
In diefem Augenblic ift die Länge der Sonne und des Mondes (nämlich der 
Mittelpuntte beider Himmelsförper) 150 38° 21”. Die heliocentrifche Länge 
des Mittelpunktes der Erde ſowohl wie des auf die Erde fallenden Mondſchat⸗ 
tens ift demnach in dem fraglichen Momente 1950 38° 21”; die gleichzeitige 
füdliche Breite des Schattenmittelpunftes ift 48° 24,6”. 

In Fig. 5auf Tab. X., welche nach demfelben Mapftabe gezeichnet ift, wie die 
Figuren 112 bis 115, ftellt AB ein Stüd der Ekliptik, C den Mittelpunkt der 
Erde und m den Mittelpunkt des Mondfchattens für den Moment der Conjunction 
dar. Zur Zeit jener Finfterniß ift dem aftronomifchen Jahrbuche zufolge die 
Horizontalparallare des Mondes gleih 61’ 9,6“, ein mit dem Halbmeffer 61,1 
um den Mittelpunkt C' befchricbener Kreis ftellt alfo den Umfang der vom 
Monde aus betradhteten Erdkugel dar, wenn die weißen Kreife in den Figuren 
112 bis 115 den Mond darftellen, wie wir ihn von der Erde auf fehen. 

Die Figur zeigt ung nun die Erdhälfte, welche im Moment der frag: 
lihen Conjunction gerade der Sonne zugewandt if. Der Kernfchatten des 
Mondes fällt in diefem Augenblick auf die füdweftlihe Spike von Neuholland; 
bier, innerhalb des Pleinen ſchwarzen Kreifes, findet eben eine totale Sonnen: 
finfterniß Statt. 

Diefer Kernfchatten ift aber von einem Halbſchatten umgeben, welcher den 
größten Theil von Neuholland bededt und fi) nördlich bis zur Infel Java er: 
ſtreckt. An allen Orten, welde innerhalb dieſes Halbſchattens Tiegen, findet 
eine partiale Sonnenfinfterniß Statt, und zwar wird der von dem Monde bededie 
Theil der Sonnenfcheibe um fo Pleiner fein, je weiter man von dem Kernfchat- 
“ten entfernt iſt. Ueber die Gränze des Halbfchattend hinaus, alfo in ganz 
Alien und Afrika, findet Feine Bedeckung der Sonnenſcheibe Statt. 

Unfere Figur ftellt den auf die Erde fallenden Mondfchatten nur für einen 
beftimmten Moment dar; vor und nach diefem Zeitpuntte aber wird der Schat: 
ten auf andere Gegenden fallen, wie man leicht erfehen kann, da der Mittel: 
punkt des Mondſchattens in der Richtung der Linie DF fortfchreitet, während 
gleichzeitig die Erde in der Richtung des Pleinen am Aequator gezeichneten Pfei- 
les um ihre Are rotirt. Auf der Linie D find die Punkte bezeichnet, in denen 
jich der Mittelpunkt des Mondichattene um 16h, 17h u. few. bie 21% (Berliner 
Zeit) befindet. Der Mondichatten trifft die Erde zuerft, wenn der Mittelpunft 
deffelben fi) in a befindet, um 16h 36° Berl. Zeit, alfo zu einer Zeit, in wel- 
her ungefähr der 131. Längengrad (etwas öſtlich von der Dftküfte Chinas) in 
der Mitte der erleuchteten Erdhälfte liegt, und für die Stelle, wo der Erdäqua: 
tor die Oftfüften Afrikas fchneidet, die Sonne eben aufgeht. Das Ende der 
Finſterniß wird ftattfinden, wenn der Mittelpunkt des Mondfchattene in 3 ans 
gelangt fein wird, was um 21R 8 Berl. Zeit der Fall ift, bis zu welchem Zeit: 
punkt fih dann die Erde fo weit um ihre Are gedreht hat, daß nun die Sonne 
auf dem 74. Längengrade öftlih von Ferro culminirt, daß alfo der Eingang 
des perfiichen Meerbufens, das Uralgebirge und Nowaja-Semlia Mittag haben 
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und die Sonne für den öftlihften Theil von Neu- Guinea und Reuholland. be- 
reitd untergegangen ift. 

Ohne auf eine genauere Beſtimmung der Gränzen einzugehen, innerhalb 
welcher die Finfterniß vom 4. April 1856 fihtbar fein wird, ift aber doch aus 
dem bisher Gefagten mit Hülfe der Fig. 5 auf Tab. X, Far, daß die fragliche 
Sonnenfiniterniß überhaupt in Neuholland und den nördlih und öftlich davon 
gelegenen Injeln fihtbar fein, daß aber die Linie der centralen Berfinfterung 
Reubolland durchſchneiden wird. 

Da der Mondfchatten auf der Erde von Welten nad Oſten fortfchreitet, 
fo ift Flar, daß wir den Mond auf der Weftfeite der Sonnenfcheibe ein-, auf 
der Oſtſeite derfelben austreten ſehen. 

Bo eine Sonnenfinfterniß wirklich total wird, entſteht eine ganz eigen- 
thümliche Dunkelheit, der Himmel erfcheint grau und man erblickt einzelne der 
helleren Sterne. Die ſchwarze Mondfcheibe ift von einer wallenden breiten 
Lichtung umgeben, von welcher aus ſich gelbliche Strahlen verbreiten. 

Zotale Sonnenfinfterniffe machen auf die ganze Thierwelt einen merkwür- 
digen Eindrud; Bögel fliegen wie verfheucht umher, Hunde heulen, Pferde 
und andere Thiere zeigen eine unruhige Aengitlichkeit; kein Wunder alfo, wenn 
diefe an einem beflimmten Orte der Erde doch nur höchſt felten eintretende 
Erfheinung auch ungebildete und abergläubifhe Menſchen in Furcht und 
Schrecken verfeßt. 

Die eigenthümliche Erfcheinung des Strahlenkranzes, welche man während 
einer totalen Sonnenfinfterniß wahrnimmt, ift bereits am Schluffe des dritten 
Capitels befprochen worden. 


Axendrehung des Mondes, Schon mit bloßem Auge unter: 
fheidet man auf der Mondfcheibe Flecken, die man dur ein Fernrohr größten: 
theild als von Gebirgen herrührend erfennt, und welche dem Monde eine be- 
fimmte Zeichnung geben. Diefe Zeichnung bleibt nun ftet® unverändert, d. h. 
die einzelnen Flecke behalten ihre Stellung auf der Mondoberflähe, geringe 
Schwankungen abgerechnet, unverändert bei; ein Flecken, welcher einmal in der 
Mitte der Scheibe liegt, wird uns immer an dDiefer Stelle erfcheinen, er rüdt 
nie an den Rand; beftimmte Flecken werden immer am weftlichen, andere wer: 
den ftets am öftlihen Rande bleiben: kurz, der Mond wendet und immer Die- 
ſelbe Seite zu. 

Es fommt ung alfo nur die eine Hälfte der Mondober- 
fläche zu Geſicht, die andere Hälfte bleibt ung ſtets unfidtbar. 

Nach diefer Beobachtung läßt es fih nun leicht augmitteln, wie es fih mit 
der Arendrehung des Mondes verhält. InYig.118(a.f. ©.) fei 7' die Erde, M die 
Stellung des Mondes in irgend einem beliebigen Augenblid. Wenn nun ber 
Punkt a derjenige ift, welcher, von der Erde aus gefehen, gerade die Mitte der 
Mondſcheibe bildet, fo muß diefer Punkt in die Stellung a’ kommen, während 
der Mond von M bis M’ in feiner Bahn fortjchreitet, wenn ſtets derjelbe 
Punkt die Mitte der von der Erde fihtbaren Mondhälfte bilden foll. 

11* 
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Fande während der fortfchreitenden Bewegung des Mondes gar feine 
———— deſſelben Statt, fo müßte der Punkt a an die Stelle : b gelangen, 


Fig. 118. 


o 
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während der Mond von M bie M‘ fortfehteitet, fo dah de erſel bei 
welcher vorher die Lage ca hatte, num die parallele 9 g 
Wir haben aber geſehen, daß der fragliche Radius ie ro 
angefommen it, Die Lage ca’ haben muß; während ne 
nad MM’ fortgefchritten ift, hat er fih um den Winkel S a’ 
offenbar dem Winkel e Te’ gleich ift. 

Aus der Thatfache, daß der Mond der Erde ſtets die 
ergiebt ſich alfo, daß er eine Arendrehung hat und daß er feine 1 
jeine Are in derjelben Zeit vollendet, in welcher er feine * 
zurücklegt, die Rotationsdauer des Mondes iſt alſo feiner ſideriſch 
gleich. Dr 

Diefer langfamen Arendrehung entfprechend hat der Mond 
wahrnehmbare Abplattung- 

79 Libration des Mondes, Obgleich ung im Weſentlichen fte be 
Mondhälfte zugekehrt ift, jo finden doch Eleine Schwankungen —— 
der Mondoberfläche gegen die Erde Statt; bald ſehen wir etwas weiter auf die 
Weitfeite, dann wieder etwas mehr auf die Oftfeite der Mondkugels bald il 
ung der Nordpol des Mondes und dann wieder der Sudpol deffelben etmas 
mehr zugewandt; kurz der größte Kreis, welcher die uns fihtbare Mondhälfte 
begränzt, hat auf der Mondfugel Leine abfolut feſte Lage, fondern er wird ſo— 
wohl. in der Richtung von Dft nad) Wet, als auch in der Richtung von Kerl 


” 
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nad Süd etwas bin und ber gefhoben. Man bezeichnet diefe Erfcheinung mit 
dem Namen der Libration. 

Infofern die erwähnte Schwankung in der Ebene des Mondäquators 
fattfindet, jo dab alle Längenfreife de3 Mondes für den Beichauer auf der 
Erde bald etwas mehr nad Dften, dann wieder etwas mehr nah Weiten ge: 
drebt erſcheinen, nennt man fie Libration der Länge, während die recht: 
winklig zum Monbäquator ftattfindenden ſcheinbaren Schwankungen Kibration 
der Breite genannt werden. 

Die Libration der Länge rührt daher, daß der Mond fih in einer Ellipfe 
um die Erde bewegt, ar feine Urendrehung ftets mit gleichförmiger Ger 
ſchwindigkeit vor ſich geh 

Big. 118 ſtelle die — dar, in deren einem Brennpunkte 


Fig. 119, 





| 7 die Erde ſteht. Zur Zeit des Perigaums fteht der Mond in M, und a ift 
der Bunkt, welcher, von der Erde aus geſehen, gerade die Mitte der Mondſcheibe 
einnimmt. Nachdem mun der vierte Theil der ganzen Umlaufözeit verflojjen 
ift, befindet ſich der Mond in MM; er hat aber unterdeffen eine Drehung von 
909 um feine Are gemacht, der Mondhalbmeffer, welcher vorher die Tage ca 
hatte, wird fich alfo jet in der Rage e’a’ befinden; diefer Nadius ift aber jetzt 
nicht mehr derjenige, deſſen Verlängerung gerade zur Erde binführt, jondern 2 
it Der Punkt, welcher, von der Erde aus gefehen, die Mitte der Mondſcheibe 
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einnimmt, die Mondoberfläche erjcheint alfo gegen die Erde um den Wine 
bc’ a’ nach Oſten gedreht. 

Iſt der Mond im Apogäum, alfo in M”, angelangt, fo ift, von dem Mo: 
ment des Perigäums aus gerechnet, die Hälfte feiner ganzen Umlaufßzeit ver: 
floffen ; in diefer Zeit hat er aber eine Drehung von 1800 um feine Mre ge 
macht, der Punkt a nimmt aljo wieder die Mitte der Mondfcheibe ein, währen: 
derfelbe Punkt fih in a befindet, alfo um den Winkel ** Veſten 
gedreht erfcheint, wenn der Mond nad gelangt iſt. 

Die Libration der Ränge (alfo der Winkel de’a’ oder Wera) kann biö 
zu 70 53° auf jeder Seite wachlen. . 

Wäre die Mondare genau rechtwinklig zur Mondabahn, jo mi 
nur die Libration der Ränge wahrnehmen; nun aber macht der Moi 
mit der Ebene derMondebahn einen Winkel, welcher im Mittel 60 
und fo kommt es, daß die Mondpole nicht — wie es bei freng fer rechte 
feiner Are fein würde — im Rande erfcheinen, fondern ums abwe ſelnd jun 
zus und abgewandt find. Iſt und ter Nordpol des Mondes zugewandt 
werden alle Flecken mehr nah Süden rüden; mehr nad Norden aber 1m ar 
gerade der Südpol ung zugefehrt ift, und fo ift alfo die Libration der Bre 
welche im Marimo 60 47° beträgt, eine Folge von der ſchleſen Stellung der 
Mondare gegen feine Bahn. 

Es ift Bar, daß die Anficht der Mondicheibe, von verfähiedenen Orten der 
Erde aus gefehen, nicht genau diefelbe ift; die aus diefer Urſache ftammenden 
Bariationen werden parallaktifche Libration genamt. 
















73 Die Oberfläche des Mondes. Mit unbewaffnetem Auge oder auf 
dur ein ganz ſchwach vergrößerndes Fernrohr betrachtet, erfcheint der Vollmond 
als eine weiße Scheibe, welche mit mehreren grauen Flecken bededt ift; man 
hielt früher diefe dunkleren Stellen für Meere, die helleren für Land, und ob 
gleih man fih |päter davon überzeugte, daB auf dem Monde keine Meere find, 
fo haben diefe dunklen Partien doch ihre alten Namen beibehalten, und fo jin- 
det man denn auf den Mondkarten noch immer ein Mare humorum, ein Mare 
nubium u. ſ. w. Auf unferer Mondkarte, Tab. XL, find bezeichnet: 


Mare nubium mit a, Mare tranquillum mit e, 
Mare humorum » 2, Mare crisium » f; 
Mare imbrium » c, Mare foecunditatis » g, 
Mare serenitatis» d, Mare nectaris » h, 


Eine genauere Unterjuhung des Mondes durch Fernröhre zeigt, daß die 
grau erjcheinenden Mondgegenden verhältuißmäßig eben, die helleren mehr ge: 
birgig find. Die Unebenheit der Oberfläche zeigt fih am beften, wenn man 
den Mond zu einer Zeit beobachtet, wo er ung fihelformig erfheint; man cr: 
blickt alddann den inneren Rand unregelmäßig ausgezadt, ungefähr fo wie 
dig. 120 zeigt, was nur von der Unebenheit des Bodens herrührt. Man fiett 
jogar innerhalb des noch ganz dunklen Theiles der Mondoberfläche in ter 








168 Erftes Bud. Rünftes Gapitel. 


Wenn der Mond nicht voll ift, fo ift die Gränze zwiſchen dem erleuchteten 
und dem dunklen Theile, jo unregelmäßig gezackt fie auch fein mag, doch fies 
ſcharf, d. b. es findet fein allmäliger Uebergang aus Licht in Schatten Statt; 
auf dem Monde fehlt alfo das, was wir auf unferer Erde mit dem Namen der 
Dimmerung bezeihnen. Der Mangel der Dämmerung beweift aber, daf 
der Mond feine Atmoſphäre bat, daß es auf feiner Oberfläche alfo aud 
feine Meere geben kann. 

Es ift bereits in $. 66 ©. 151 angeführt worden, daß bei Bedeckungen 
von Firfternen dur den Mond das Berfchwinden derfelben, fowie auch das 
Wiedererfcheinen derfelben plößlich ift, und zwar ift weder vor dem Eintritt noch 
nad dem Austritt des Sternes eine Ablenkung bdeifelben wahrzunehmen, was 
ebenfalld beweift, daß der Mond keine Atmoſphäre hat. 

74 Die Trabanten bes Jupiter, Wenn man den Jupiter durch ein 
Fernrohr von mäßiger Vergrößerung betrachtet, jo fieht man, daß er bon vier 
Fleinen Sternen begleitet ift, welche nahezu in einer geraden Linie aufgeftellt 
eriheinen. Schon nah einigen Stunden läßt jih eine Beränderung im der 
gegenjeitigen Stellung Ddiefer Sternchen wahrnehmen, ig. 121 ftellt den | 

Kia. 121. | 
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Jupiter mit feinen Irabanten dar, wie er fih vom 21. bie 29, 8 
Abends um 10 Uhr jeigte, 
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Bon der Erde aus geſehen find die mittleren ſcheinbaren Durchmeſſer der 
vier Jupiterdmonde: 
I. 10” III 1,5” 


Big. 123. IL. 0,9” IV. 1, 
die wahren Durchmeſſer find 
alfo: 


I. 529 geogr. Meilen, 
I. 475 » „ 
IL. 776 » » 
IV. 64 » » 

Das Anfehen diefer Zrabanten ift ungefähr das von Sternen fester 
Größe, man würde fie alfo wahrfcheinlich mit bLoßem Auge wahrnehmen können, 
wenn fie nicht durch die Nähe ihres glänzenden Planeten unfihtbar blieben. 

An den Bahnen der beiden inneren Trabanten fann man feine Abweichung 
von der Kreisgeſtalt nachmeifen, die Bahnen der beiden äußeren zeigen aber 
eine geringe Ereentricität. Die Neigung der Bahnen gegen die Ebene des 
Jupitersäquators ift fehr gering, fie überfteigt nicht die Größe von einigen Mi: 
nuten. 

Da der Durchmeffer des Jupiter fehr groß ift und die Trabanten ihm 
verhältnigmäßig fehr nahe ftehen, da ferner die Neigung ihrer Bahnen gegen 
den Hequator ded Planeten und gegen die Bahn defielben jehr gering ift, fo 
ereignet fich bei jedem Umlauf diefer Monde eine Sonnen und cine Mondfin- 
fternig. Nur der vierte geht manchmal über oder unter dem Supitersfchatten 
vorbei, fowie denn auch fein Schatten manchmal nördlih oder ſüdlich vom Ju—⸗ 
piter an demſelben vorübergeht. 

Mit guten Fernrohren fieht man den Schatten, welchen die Trabanten auf 
den Jupiter werfen, als einen fchwarzen Punkt über denfelben hingehen. 

In der Zeit von AO bis APO kann man von der Erde aus die 
Eintritte der Trabanten in den Jupitersfchatten, von AO bi AO) da 
gegen die Austritte der Monde aus diefen Schatten wahrnehmen. Da 
die DVerfinfterungen der Supiterdtrabanten fehr häufig vorkommen, fo Tonnen 
fie fehr gut al® himmliſche Signale für Längenbeftimmungen auf der Erde be 
nußt werden. Die aftronomifchen Ephemeriden enthalten die bis auf Brud- 
theile einer Secunde ‚vorausberechneten Momente der von der Erde aus fiht- 
baren Ein- und Austritte der Jupiterstrabanten nad der Zeit des Meridiand, 
unter welchem die Sternwarte liegt, auf welche fih die Ephemeriden beziehen. 

Durch die forgfältige Beobachtung der Berfinfterungen der Jupiterstra— 
banten gelang es dem dänifhen Aftronomen Römer im Jahre 1765, die Ge: 
ſchwindigkeit des Lichtes zu meſſen. Es wird davon im folgenden Bude 
ausführlicher die Rede fein. 





75 Die Trabanten der äußerften Planeten. Sowohl Saturn 
ale auch Uranus find von Satelliten umfreift, ja man hat bereits einen Ira: 
banten des Neptun entdedt. 
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Die TZrabanten des Saturn find weit fehwieriger fihtbar als die 
Supitersmonde. Während legtere jogleich nach Erfindung der Fernrohre ent- 
det wurden, wurde der hellfte der Saturnstrabanten erft im Jahre 1655 von 
Huyghens aufgefunden. 

Bis jebt kennt man 8 Saturnstrabanten. Der von Huyghens ent- 
deckte ift vom Saturn an gerechnet der ſechſte. Caſſini entdeckte den fieben- 
ten, fünften, vierten und dritten von 1671 bie 1687. Den erften und zweiten 
entdedte Herſchel mit feinem Riefenteleflope in den Jahren 1788 und 1789. 

Nur der ſechste Trabant (defien Abſtand vom Saturn 22 Halbmeffer die- 
ſes Planeten und defien Umlaufszeit 15,9 Tage beträgt) ift ziemlich leicht ficht- 
bar; die übrigen können nur durch ganz ausgezeichnete Inftrumente wahrge- 
nommen werden. Die beiden innerften Trabanten wurden erft lange Zeit nad 
ihrer Entdeckung durch Herfchel wieder von Anderen gefehen, und zwar der 
zweite von Lamont im Sommer 1836, der erfte von den Altronomen dee 
Eollegio Romano im Juni 1838. Die Entfernung des erften Trabanten vom 
Mittelpunkt des Saturn beträgt 3,14, die des zweiten beträgt 4,03 Halbmeffer 
des Saturn. 

Der achte Mond des Saturn wurde im Jahre 1848 faft gleichzeitig von 
Bond in Nordamerita und von Loffel in England beobachtet. Weber feine 
Stellung im Syſtem ift bie jeßt noch nichts Näheres bekannt. 

Während die Ebenen der übrigen Saturnstrabanten nicht ſtark von der 
Ebene des Ringes abweichen, beträgt die mittlere Neigung der Bahn des fe: 
benten Zrabanten gegen die Ringebene über 21 Grad. 

Da Uranus felbft nur ein teleftopifcher Planet ift, fo ift wohl begreif- 
(ih, daß feine Satelliten fehr ſchwer fihtbar find. Die beiden im Jahre 1787 
von Herſchel zuerft ald ungemein feine Lichtpunkte entdeckten find die einzigen, 
deren Eriftenz vollftändig conftatirt ift. Außer ihnen beobachtete Herſchel noch 
vier andere, die aber feitdem faum wieder gefehen worden find, und von denen 
fih alſo mit Sicherheit nichts Näheres angeben läßt. 

Die beiden mit Sicherheit bekannten Uranusmonde zeigen eine merfwür- 
dige Ausnahme von den fonft in unferem Planetenfyftem berrfchenden Berhält- 
niſſen, indem ihre Bahnen faft rechtwinklig auf der Uranusbahn ftehen und 
rückläufig find. Für den Außerften diefer beiden Satelliten beträgt die Neigung 
der Bahn gegen die Ebene der Uranusbahn ungefähr 79 Grad. 

Bis jegt ift erft ein Trabant des Neptun beobachtet worden, von wel- 
chem aber noch nichts Näheres befannt ift. 
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Die Kometen. 





Eigenthümlichfeiten der Kometen. Außer den Blancten " *— 
noch eine große Anzahl anderer Geſtirne, welche ſich gleichfalls um Die Ex 
bewegen, fih aber von denfelben fowohl durch ihr Anfehen als aud dur 
Ratur ihrer Bahnen wefentlich unterfcheiden, nämlich die Kometen. Mit biefem 
Namen, den wir durch Haarfterne überfeßen können, bezeichnete man fchon im 
Alterthum ſolche Seftirne, welche, durch einen mehr oder minder großen Schweiß 
ausgezeichnet, unvermuthet am Himmel erfcheinen und, nachdem fie einen von 
den Planetenbahnen meift fehr abweichenden Weg unter den Firfternen zurüd- 
gelegt haben, wieder verfehwinden. 

Der Aberglaube fah in den Kometen Borboten von Krieg, Peſt, Hungerd 
noth und von fonftigen Uebeln aller Art. Die Ungereimtheit einer ſolchen Mei⸗ 
nung trat in dem Maße deutlicher hervor, ald man das Weſen der Kometen 
näher kennen lernte und nadhzumweifen im Stande war, daß ihre Bahnen den 
jelben Bewegungsgefeßen folgen, wie die Planetenbahnen. Daß die Erfcheiuung 
der Kometen ebenjo wenig mit den Schickſalen des Menfchengefchlechts oder ein⸗ 
zelner Individuen zufanmenhängt, wie die Conftellationen det Planeten, bedarf 
wohl feines weiteren Beweiſes; daß aber die Kometen aud feinen Einfluß auf 
den Gang der Erfcheinungen in unferer Atmofphäre haben, dag fie namentiih 
nicht auf die Witterungsverhältniffe influiren, mußte man einſehen, ſobald war 
ihre kosmiſche Natur erfannt hatte. 


Anfehen der Kometen. Die meiften Kometen zeigen einen Keen 
rundlichen Kern, welcher von einer ſchwächer Ieuchtenden nebligen Hülle winge 
ben ift, die fi) auf einer Seite, und zwar in der Regel auf der der Sonne ad 
gewandten, in einen Schweif verlängert. Diefer Schweif erfcheint ung manqh⸗ 
mal unter einem Winkel von 60 bis 90, ja bis 100°, fo daß er über einen 
bedeutenden Theil des Himmeldgewölbes wegzieht, wie mun dies aus Fig. 124 
und Fig. 125 erfieht. Die letztere ftellt den Kometen von 1618 nad einer Ab- 
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bildung im Theatrum europaeum, die. erftere den Kometen von 1845 m 
einer im erften Jahrgang der Flluftrirten Zeitung befindlichen naturgeireu 
Abbildung dar, und zwar fammt der landichaftlihen Umgebung, wodurd m 
feicht einen Mafftab für die Größe der Erfcheinung erhält. | 

Diefer Schweif ift bald gerade, bald mehr oder weniger gekrümmt, \ 
dies z. B. der ſchöne Komet von 1811 zeigt, welder Fig. 126 Dargeftsllt it 

— 

Fig. 126. 





Mandmal fehlt der Kern ganz, wie z. B. bei dem ſchönen Kometen, 
im Jahre 1819 beobachtet wurde (Fig. 127). 


Fig. 127. 
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Die Bahn des großen Kometen von 1680 und 1681 macht einen Bein 
Winkel mit der Efliptit, Der Komet erfhien in der lebten Hälfte des Robemb 





1680 im Sternbild der Jungfrau, Am 27. November war feine geomeltild 
Lange 1939, feine füdlihe Breite 19; bis zum 5. December war feine geomı 
trifche Lange auf 2360 und feine füdliche Breite auf 2042 gewachfen, er mı 
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alſo während dieſer Zeit, in welcher er in den Morgenftunden fichtbar war, ganz 
in der Nähe der Ekliptik geblieben; nach dem 7. December verichwand er in den 
Strahlen der Sonne, um am 22. December öftlih von der Sonne wieder zu 
erſcheinen. An diefem Tage war die geocentrifche Länge des Kerns ungefähr 
277°, feine nördliche Breite aber 7,5%. Er durchlief nun die Sternbilder des 
Adlerd, des Delphins, des Pegafus, der Andromeda, des Triangeld, und ver 
ihwand am 18. März 1681 in der Nähe des Sternes & des Perſeus. Am 
4. Februar war feine geocentrifche Länge 399 bei einer nördlichen Breite von 
etwas über 190%, Man kann nach diefen Angaben die Bahn des fraglichen - Ko- 
meten auf den Sternkarten Tab. III. und Tab; IV. verfolgen. | 


Wahre Geftalt der Kometenbahnen. Lange Zeit ſuchte man ver- 
gebens nad einer, den ſcheinbaren Lauf der Kometen genügend erllärenden 
Theorie. Erſt Dörfel, ein Prediger zu Plauen im Boigtlande, ftellte, durch 
die Erſcheinung des großen Kometen von 1680 und 1681 veranlaßt, die Meis 
nung auf: die Bahn der Kometen fei eine Barabel, in deren Brenn- 
punkte der Mittelpunkt der Sonne liege. Dur Newton's neues Welt- 
ſyſtem fand alsbald Dörfel's Meinung ihre Beftätigung und genauere Be- 
ſtimmung. 

Auf Tab. XII. iſt die paraboliſche Bahn des Kometen von 1680 und 1681 
dargeftellt. Mit Hülfe.diefer Figur wird man fi) überzeugen können, daß die 
parabolifche Hypotheſe den vorher angegebenen fcheinbaren Lauf des Kometen 
genügend erflärt (natürlich nur in Beziehung auf die Veränderungen in der 
Länge; um die Beränderungen in der Breite nachzuweifen, müßte man nod die 
Neigung der parabolifchen Bahn in Betracht zichen, wozu, wenn es durch Zeich« 
nung gefchehen follte, noch eine weitere Figur nöthig wäre). 

Als der Komet am 17. December 1680 dur fein Perihelium ging, war 
er nur nod 128000 Meilen von dem Mittelpunkte und nur 32000 Meilen von 
der Oberfläche der Sonne entfernt. In diefer ungemeinen Nähe mußte, von ihm 
aus gefchen, die Sonne als eine Scheibe von 960 Durchmeſſer erfcheinen; gleidy- 
wohl ift er nad) dem Durchgang durch das Perihelium ein Komet geblieben. 

Rahdem man einmal die Bahnen beftimmen gelernt hatte, welche die Ko- 
meten in unferem Sonnenfoflem durchlaufen, ergab fi aud der wahre Dit, 
den fie an beftimmten Tagen im Raume einnahmen. So erfehen wir aus 
Tab. XII, daß der Komet von 1680 und 1681 am 22. Deeember 1680 nahezu 
4 Millionen Meilen von der Sonne und etwas über 10 Millionen Meilen von 
der Erde abftand (da die Entfernung der Erde von der Sonne in runder Zahl 
20 Millionen Meilen beträgt). 

Ferner war man nun aud im Stande, die wahre Länge der Kometen⸗ 
ihmweife zu beftimmen, und fand bier oft ganz enorme Dimenfionen. Der 
Schweif ded Kometen von 1618 erreichte eine Länge von I Millionen Meilen, 
der Schweif des Kometen von 1680 und 1681 muß mindeitens 10 Millionen 
Meilen betragen haben. Der Komet von 1811 hatte einen Schweif von 12 
bie 15 Millionen Meilen. 
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Die Kometen bleiben uns nur fo lange fihtbar, als fie ih im der Nähe 
ihres Beribeliums befinden und nicht durch die Strahlen der Sonne überglänt 
werden. Die meiften verichwinden, fobald fie fi über die Iupitersbahn hinaus 


von der Sonne entfernen. 


% 


Die Bahn eines Kometen kann möglicherweife eine Hyperbel, oder eine 


Parabel, oder endlich eine Ellipfe fein. 





Fig. 181. 





Bewegt ſich der Komet in einer der 
beiden erftgenannten Eurven, fo kann 
er uns überhaupt nur einmal ce: 
ſcheinen; er kommt gewiffermaßen 
ans unendlicyer Ferne, um mad) ein: 
ger Zeit unfer Sonnenſyſtem auf in: 
mer wieder zu verlaffen. Eine ſolche 
Annahme ift nun im mancher Be 
ziehung unwahriheinlih, und «8 
läßt fid) eher annchmen, daß die No: 
meten fih in ſehr langgeſtreckten 
Eltipfen bewegen. 

Der Umftand, dab der beobachtete 
Lauf der Kometen fih in der Regel 
ſehr gut durch eine parabolifche Bahn 
darftellen läßt, widerfpricht aber diefer 
legteren Anficht gar nicht; Denn eine 
Parabel umd eine ſehr ftark ercentri- 
ſche Ellipfe, welche einen gemeinſchaft⸗ 
lichen Breunpunkt f, Fig. 131, und 
einen gemeinfhaftlihen Gipfel b 
haben, fallen in der Nähe diefes 
Sipfels, weldyer dem Berihelium ent: 
ſpricht, ſehr nahe zuſammen. So kann 
in der That das Bogenſtück abe, 
dig. 131, ebenfo aut ein Stüd 
der Parabel habek ale auf 
ein Stüd der Ellipfe aded fein. 
Die Kometen find und aber geradt 
nur in der Nähe des Peribeliums 
ſichtbar; wenn ſich alfo aud ihre 
Iheinbare Bahn ganz gut als ein 
Stück einer Parabel berechnen läft, 
jo iſt damit doch die Möglichkeit nicht 
ausgeihloffen, daß die Bahn in 
Wirklichkeit eine Ellipſe fei. 


In den meiften Fällen genügt die 


paraboliſche Bahn den Beobachtun— 
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gen und man behält fie dann bei, weil ihre Berechnung ungleich einfacher tft ala 
die einer elliptifchen Bahn. 

Berechnet man aus den beobachteten Kometenorten eine elliptifche Bahn, 
jo wird man begreiflicherweife in Betreff einiger Bahnelemente Feine große Ge: 
nauigfeit zu erwarten haben; namentlich ift dies für die Länge der großen Are 
und die Umlaufszeit der Fall. 

Ente hat nad den zuverläffigften Beobachtungen des Kometen von 1680 
und 1681 eine elliptiiche Bahn defjelben berechnet. Diefer Rechnung zufolge 
würde er im-Apbelium ungefähr 853 Erdweiten, alfo 17000 Millionen Meilen 
weit von der Sonne entfernt fein. Sein Abftand im Aphelium wäre alfo 
140000mal größer als der im Perihelium. ALS wahrjcheinliche Umlaufgzeit er- 
gab fi ungefähr 8800 Jahre. 

Mag nun die Kometenbahn eine parabolifche oder eine elliptifche fein, fo 
findet auch hier das zweite Kepler’fche Gefeh feine volle Anwendung, d. h. 
die Geichwindigkeit des Kometen in feiner Bahn ift ftets eine ſolche, daß der 
von der Sonne zum Kometen gezogene Reitftrahl in gleichen Zeiten 
gleiche Flächenräume zurüdlegt. Die Gefchwindigkeit des Kometen ift 
alfo am größten, während er das Perihelium paffirt. 

Für den Kometen von 1680 und 1681 ergiebt fih aus Enke's Red 
nungen, daß er im Peribelium 53 Meilen, im Aphelium aber nur 10 Fuß 
in der Secunde zurüdlegt. Im Aphelium ift alfo feine Gefhwindigkeit ungefähr 
116600mal geringer als im Perihelium. 


Wiederkehrende Kometen. Halley, ein Zeitgenoffe Newton’s, 
bemerkte, daß die Elemente der Bahn des ſchönen Kometen von 1682 faſt ge- 
nau Diefelben feien, wie die der Kometen von 1607 und 1531. 


Folgendes find die fraglihen Elemente: 






Neigung der | Länge des Abftand des Perihe⸗ 
Bahn. Beriheliums. liums von O. 






Komet von Länge 2. 










1581 49° 25° 801° 39° 0,57 Erdweiten. 
1607 50 21 302 16 - 0,58 » 
801 36 0,58 ». 





Alle drei waren rückläufig. Er wurde dadurch auf den Gedanken geleitet, daß 
es wohl ein und derfelbe Komet fei, welcher in den drei genannten Jahren er: 
Idienen war und der eine Umlaufgzeit von 75 bis 76 Sahren habe. Er kün- 
digte feine Wiederkehr auf das Ende des Jahres 1758 oder den Anfang des 
Jahres 1759 an, und in der Zhat ging er am 12, März 1759 wieder durchs 
Berihelium. 

12* 


Die Kometen. 181 


Die nächfte Erſcheinung des Halley'ſchen Kometen wird im Jahre 1911 
ſtattfinden. 

Dies iſt der einzige größere, mit bloßem Auge ſichtbare Komet, deſſen Um— 
laufsperiode bekannt iſt. 

Im Jahre 1815 entdeckte Olbers einen teleſkopiſchen Kometen, aus deſſen, 
faſt ein halbes Jahr lang fortgeſetzten Beobachtungen ſich eine Umlaufszeit von 
74 bis 75 Jahren ergab. 

Ein dritter Komet, deſſen Umlaufszeit man kennt, iſt der Enke'ſche. Die- 
fer, nad feinem DBerechner genannte Komet ift gleichfalls nur teleffopifh; er 
wurde in -Rovember 1818 von Bons in Marfeille entdeckt. Ente erkannte, 
als er nad) den beobachteten Dertern eine Bahn berechnete, daß er mit den in 
den Jahren 1786, 1795 und 1805 beobachteten identifch fein müfle. Die Um- 
laufszeit dieſes Kometen beträgt nur 1208 Tage. Sein Eleinfter Abftand von 
der Sonne beträgt 0,33, fein größter 4,07 Erdweiten. Die Neigung feiner 
Bahn gegen die Ekliptik ift 139%; die Länge des auffteigenden Knotens 335°, 
die Länge des Periheliumd 157%. Der Ente’fhe Komet hat eine fugelfürmige 
Geftalt ohne merklichen Schweif. 

Der Biela’fche Komet ift gleichfalls nicht mit bloßem Auge fihtbar; im 
Fernrohre erfiheint er ala rumdlicher Nebel, deffen Durchmefjer im Jahre 1805 
nah Schröter’s Mefiungen 9460 Meilen betrug. Im Perihelium ift er 0,94, 
im Apbelium 6,26 Erdweiten von der Sonne entfernt. Die Neigung feiner Bahn 
iR 189, die Ränge des auffteigenden Knotens 2490, die Länge des Periheliums 
108%. Seine Umlaufgzeit beträgt 6 Jahre und 270 Tage. 

Tab. XIII. zeigt die auf die Ebene der Ekliptik projicirten Bahnen des 
Ente’fchen und Biela’fchen Kometen und ein Stüd der Bahn des Hallen’ schen. 

Außer diefen kennen wir jebt noch zwei wiederkehrende Kometen, nämlich 
den Faye'ſchen, der eine Umlaufgzeit von 72/, Jahren hat, und den Kometen 
von De Bico, defien Umlaufszeit 51/, Jahr beträgt. 
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Die allgemeine Schwere. 


81 Mechaniſche Erklärung der Planetenbewegung durch Newton. 
Nachdem Kepler die wahren Geſetze der Planetenbewegung aus den Beobach⸗ 
tungen abgeleitet hatte, war e8 die nächfte Aufgabe der Aftronomie, Die mechani- 
ſchen Urfachen derfelden aufzufuchen, die Planetenbewegung auf mechanijde 
Geſetze zurückzuführen. Es ift Newton's unfterbliches Verdienft, dieſe große 
Aufgabe gelöſt zu haben. 

Schon früher hatte es nicht an n Verſuchen gefehlt, die Kräfte auszumitteln, 
welche bei der Planetenbewegung thätig find; man Fam aber nicht zu einem Re 
fultate, weil die Vorbedingungen fehlten, ohne welche ein ſolcher Schritt nicht 
gemacht werden konnte. Um eine mechanische Erklärung der Planetenbewegung 
geben zu können, mußte man nicht allein wifjen, welches die wahren Geftalten 
der Blanetenbahnen find und mit welcher Gefhwindigkeit fie durchlaufen werden, 
fondern e8 mußten die Grundgeſetze der Mechanik felbft erft ermittelt fein. So 
lange man das Wefen und die Gefeße der Frummlinigen Bewegung überhaupt 
nicht kannte, war aud eine mechanifche Erklärung der Planetenbewvegung nicht 
möglich. 

Die Begründung der Mechanik ift mit der Entdeckung der wahren Geſetze 
der Planetenbewegung faſt gleichzeitig. Es ift Galiläi, welcher die Geſetze 
des freien alles, der Pendelbewegung, der Wurfbewegung erfannte, welcher das 
Geſetz der Trägheit begründete und dadurch gerade der Schöpfer der Mechanik 
wurde. Das Gefeb der Trägheit zeigt, wie ein Körper, welcher einmal in Be 
wegung ift, dieſe Bewegung unverändert beibehält, wenn nicht äußere Kräfte fie 
aufheben oder modificiren, wie jede Frummlinige Bewegung aus der Combination 
der dem Körper bereitd inwohnenden und durch das Beharrungsvermögen ihm 
verbleibenden Geſchwindigkeit mit den Wirkungen irgend. einer continuirlich wir 
fenden befchleunigenden Kraft ift. 
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Kepler und Galiläi find es alfo, welche den Grund zu dem wifjenfchaft- 
lichen Gebäude legten, welches durch Newton's Entdeckung der allgemeinen 
Schwere vollendet wurde. 

Wie durch die Combination irgend einer beſchleunigenden Kraft mit der Se 
ſchwindigkeit, welche ein Körper bereits bat, überhaupt eine frummlinige Bewe- 
gung entfteht, wie der Körper beftändig um einen feiten Anziehungsmittelpunft 
freift, wenn die beichleunigende Kraft ftetd gegen dieſen Anziehungsmittelpuntt 
bin gerichtet ift, wird hier ala befannt vorausgefeßt (Lehrbuch der Phyſik, 4. Aufl. 
1. Bd. Seite 201). Im den folgenden Paragraphen, follen nun die mechani- 
fen Geſetze der Planetenbewegung überhaupt näher betrachtet, zunächſt aber 
aus den Kepler’ichen Geſetzen die Natur der befchleunigenden Kräfte abgeleitet 
werden, welche auf die Planeten wirken, 


Die Planeten werden durch Eentralfräfte angetrieben. Rah 82 
dem zweiten Kepler’fhen Geſetze find die Flächenräume gleich, welche der 
die Sonne und den Planeten verbindende Leitftrahl in gleichen Zeiten zurüd: 
legt. Aus dieſem Geſetze folgt aber, daß die befchleunigende Kraft, welche auf 
die Planeten wirkt, ftetd gegen die Sonne hin gerichtet fei. 

Wenn ein Körper in a, Fig. 133, mit einer ſolchen Geſchwindigkeit an- 

Fig. 183. fommt, daß er in dem naͤchſten klei⸗ 
nen Zeittheilchen vermöge diefer Ge: 
[hwindigkeit den Weg a 5 zurüdlegen 
würde, fo wird er, wenn eine gegen den 
Gentralpunft m gerichtete Kraft auf 
ihn einwirkt, welche ihn. in demfelben 
Zeittheilchen für fich allein von a nad) 
e führen würde, in diefem Zeittheil- 
hen in der Ihat den Weg ad zu 
rüclegen; der von dem fraglichen 
Körper nach m gezogene Leitftrahl hat 
alfo das Dreied amd zurüdgelegt. 

m Menn nun auf den in d an 

gekommenen Körper Feine bejchleuni- 
gende Kraft weiter einwirkte, fo würde er im nächften gleihgroßen Zeittheilchen 
den Weg de zurüdllegen, und da de — da fein würde, fo ift auch das Dreicd 
dem gleih dem Dreied dam. Sobald aber der in d angelommene Körper 
einer gegen m hin wirkenden Kraft ausgeſetzt ift, welche ihn in der Zeiteinheit 
für ſich allein von d nad f führen würde, fo wird nun der Körper in dieſem 
zweiten Zeittheilhen den Weg dg zurücklegen. Da nun aber eg parallel ift 
mit dm, fo hat das Dreied dgm gleiche Grundlinie dm und gleihe Höhe mit 
dme, «3 ift alfo: 





N dgm = /\ dem, 
und da das Dreied dem gleich ift dem Dreieck dam, fo haben wir auch: 
A dgm = /\ dam. 
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In gleichen Zeittheilchen tegt aljo der Leitftrahl gleiche Flächenräume -zurüd, 
fobald die befchleunigende Kraft nur ſtets gegen denſelben Punkt bin gerichtet 
it, nach welchem Geſetze im Uebrigen die befchleunigende Kraft mit der Ent- 
fernung von m fich ändern mag. 

Die Eigenthümlichkeit, daß der Leitftrahl in gleichen Zeiten gleiche Flächen- 
räume befchreibt, findet nur dann Statt, wenn der Mittelpunft, von dem aus 
man die Leitftrahlen nad dem beweglichen Körper gezogen denkt, zugleich der 
Punkt ift, nach welchem die befchleunigende Kraft ſtets hinwirkt. Wirkte z. 2. 
auf den in d angelommenen Körper nun eine befchleunigende Kraft, deren Rich— 
tung nit in die Linie dm fällt, fo würde der Körper am Ende des naächſten 
eittheildens in irgend einem Punkte A anfonımen, welcher nicht auf der mit dm 
parallelen Linie eg, fondern dieffeits oder jenfeits derfelben liegt, Das Dreied 

‚ dmh würde alfo größer oder kleiner jein ald dam. 

Da nun in der That der von dem Planeten zur Sonne gezogene Leitftrahl 
in gleichen Zeiten gleiche Flächenräume befchreibt, fo ift klar, daß die Sonne den 
Gentralpuntt bildet, gegen welchen die auf die Planeten einwirkenden befchleu- 
nigenden Kräfte ftet gerichtet find. 


83 Abnahme der Centralfraft mit wachfender Entfernung von 
der Sonne. Aus dem zweiten Kepler’fchen Geſetze konnte man nur den 
Schluß ziehen, daß die Planeten ſtets gegen die Sonne hingetrieben, wir können 
alfo auch fagen, von der Sonne angezogen werden; in welchem Verhältniß aber 
diefe anziehende Kraft der Sonne zu dem Abftande der Planeten von derſelben 
ftehe, das läßt das zweite Kepler’fche Geſetz, wie ſchon bemerft wurde, völlig 
unentfchieden; denn es findet Statt, welches aud das Gefek fein mag, welchem 
diefes Berhältnig unterworfen ift. Diefes Geſetz ergiebt ſich aber als nothwendige 
Folge aus dem dritten Kepler’ichen Geſetze. 

Nah dem dritten Kepler’fchen Geſetze verhalten fih die Quadrate der Um— 
laufgzeiten zweier Planeten wie die dritten Potenzen ihrer. mittleren Abftände 
von der Sonne (Seite 129). Bezeichnen wir mit T und t die Umlaufgzeiten. 
mit A und r die mittleren Abftände zweier Planeten, fo haben wir alfo: 


T? R® 


we On 
Die Phyſik lehrt ung aber, daß, wenn ein Körper um einen Anziehungs— 
mittelpunft einen Kreis vom Halbmejjer r während der Zeit £ zurücklegt, al 
dann die beichleunigende Kraft p, welche den Körper gegen den Mittelpuntt hin- 
treibt, ift: 
4. r?r 
2 
Für den Planeten, deffen Umlaufgzeit 7’ und deſſen mittlerer Abftand von 
der Sonne R ift, haben wir demnach: 
4r°”R 
P _— 77 ‚ 





p — 
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das heißt mit Worten, die beſchleunigenden Kräfte, welche die Planeten 
gegen die Sonne hintreiben, verhalten ſich umgekehrt wie die 
Quadrate ihrer Entfernung von der. Sonne, ein Geſetz, welches ſich wohl 
a priori vorausfehen ließ, da es für alle Wirkungen in die Berne gilt, infofern 
wir fie von einem Punkte ausgehend betrachten können. 

Wird einem Körper, welcher der Wirkung ‚einer Kraft ausgeſetzt ift, die ihn 
ſtets gegen einen und denfelben Punkt hintreibt, und deren Stärke im umgekehr⸗ 
ten Berhältnig des Quadrats der Entfernung vom Centralpuntte fteht, auf irgend 
eine Weiſe eine feitlihe Gefchwindigkeit mitgetheilt, fo muß er, wie ſich mit 
Hülfe höherer Rechnung nachweiſen läßt, eine Curve befchreiben, welche noth- 
wendig ein Kegelichnitt ift, und zwar hängt es von dem Verhältniß zwifchen der 
Sentripetaltraft und Tangentialkraft ab, ob die durchlaufene Curve eine Ellipſe, 
eine Parabel oder eine Hyperbel fein wird. Bei den Planeten kommen nur 
elliptifhe Bahnen vor, während bei Kometen möglicherweife auch parabofifche 
Bahnen vorfommen. Die kreisfürmige Bewegung ift nur ein fpecieller Fall der 
elliptifchen, da der Kreis als eine Ellipfe betrachtet werden Tann, deren Ercentri- 
eitär Null ift, deren beide Brennpunkte alfo in einen zufammenfallen. 

Da die Trabanten bei ihrem Umlauf um die entfprechenden Planeten gleich- 
falle die Kepler’fchen Gefebe befolgen, fo ift Flat, daß die Anziehungskräfte, mit 
weichen die Planeten ihre Zrabanten anziehen, demjelben Gefeße unterworfen _ 
find, wie die Anziehungskraft, welche zwifchen der Sonne und den Planeten 
wirkſam iſt. 


Die allgemeine Schwere. Ueber den Fall der Körper auf der Ober⸗ 84 
fläche der Erde nachdenkend, kam Newton auf die Idee, ob nicht vielleicht dieſelbe 
Kraft, welche den Stein zur Erde herabfallen madt, alfo das, was wir die 
Schwere nennen, weit über die Gränzen der Atmofphäre hinaus, ja bis an den 
Mond reiche, daß nichts Anderes als die Schwere die Eentralfraft fei, welche den 
Mond in feiner Bahn um die Erde erhält, 

Diefe Idee läßt ſich leicht prüfen. Auf der Erdoberfläche ift die befchleuni- 
gende Kraft der Schwere (die Endgefchwindigkeit der erſten Fallſecunde) gleich 
9,8088 Meter. Der Mond ift nun 60mal fo weit von dem Centrum der Erde 
entfernt, ale ein Punkt auf der Erdoberfläche; wenn alfo die Schwerkraft bis an 
den Mond reicht, fo muß dort ihre bejchleunigende Kraft 602, aljo 3600mal 


9,8088 
3600 — 0,002724 





geringer fein als auf der Erdoberfläche, fie wäre alfo 
Reter. 


“ 


._ 
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Run aber können wir die Größe der befchleunigenden Kraft, welche wirklich 
den Mond nad) der Erde bintreibt, aus dem Halbmefjer feiner Bahn und feiner 
Umlaufszeit berechnen. Bir haben: | 


4rir_  2aur.2n 
Tu 
Der Umfang der Erde ift 40 Millionen Meter, alfo ift der Umfang der 
Mondsbahn, d. h. der Werth von Zr, mwelder in obige Gleihung zu ſetzen 
ift, glei 40 . 60 oder 2400 Millionen Meilen. Diefen Weg legt der Mond 
in 27 Tagen 7 Stunden und 43 Minuten oder in 2360580 Secunden zurüd; 
wir haben alfo: 
__ 2400000000 . 2 . 3,14 
— 23605802 


Wenn wir die kleine Differenz zwiſchen 0,002724 und 0,002761 ver 
nachläſſigen, welche übrigens nur daher rührt, dag wir für die Entfernung. und 
die Umlaufgzeit des Mondes ftatt der volllommen genauen nur Näherungswerthe 
in Rechnnng gebracht haben, jo fehen wir, daß fich derſelbe Werth für die be 
fhleunigende Kraft ergiebt, welche den Mond zur Erde treibt, mögen wir nun die 
felbe aus den aftronomifchen Beobacht Angen oder aus der Hypotheſe ableiten, daß 
die Schwerkraft auch noch auf den Mond wirke, daß ſie aber im umgekehrten 
Verhältnig des Quadrats der Entfernung vom Mittelpunkte der Erde abnehme, 
und diefe Webereinftimmung ift eben ein Beweis für die Nichtigkeit dieſer 
Hypotheſe. 

Newton hatte für den Erdhalbmeſſer, folglich auch für die Entfernung des 
Mondes (60 Erdhalbmeſſer), einen zu kleinen Werth in Rechnung gebracht und 
fand deshalb, von der Intenfität der Schwerkraft auf der Erde ausgehend, die 
Intenfität der Kraft, welche den Mond gegen die Erde treibt, größer, als die aus 
den aftronomifhen Beobachtungen abgeleitete. Der Unterfchied war von der 
Art, daß, in umgekehrter Ordnung aus der Mondsbewegung auf den Fall auf 
‚der Erdoberfläche jchliegend, der Fallraum der erften Secunde nur 13 Fuß hätte 
hetragen müffen, während er in der That 15 Fuß ift. 

Diefe Differenz war fo groß, daß Newton felbft feine Theorie ganz auf 
gab, d. h. er gab die Idee auf, daß die Centripetalkraft, welche bei der Monde: 
bewegung thätig ift, mit der Schwere identisch fei. . 

Zwölf Jahre lang Hatte er diefen Gegenftand vollftändig liegen gelaffen, 
ala er im Juni des Jahres 1682 die Kunde von einer neuen in Frankreich durch 
Bicard ausgeführten Gradmeffung erhielt, nach welcher der Durchmeffer der 
Erde größer, und zwar um !/, größer war, als man nach früheren, weniger ge- 
nauen Meflungen angenommen hatte. Alsbald nahm er feine alten Rechnungen 
wieder vor und hatte num die Sreude, feine ſchon aufgegebene Theorie aufs Boll: 
ſtändigſte beftätigt zu fehen. 

- Die Sonne zieht die Planeten, die Planeten aber ziehen ihre Satelliten 
an, und die Kraft, welche die Monde gegen ihre Planeten hintreibt, ift identifch 
mit der Schwerkraft, welche alle Körper niederzieht, die ſich auf der Oberfläche 





pP — 


— 0,002761 Peter. 
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:der Planeten befinden. Das Gejeh diefer Anziehung, welches unfer ganzes 
Planetenſyſtem beherrfcht, laßt fi in folgender Weife ausfprechen : 

Se zwei materielle Moleküte ziehen fih-mit einer Kraft an, 
welche ihren Maffen direct und dem Quadrat ihrer Entfernungen 
umgefehrt proportional iſt. 

Bezeichnet man mit m und m’ die Maſſen der beiden Moleküle, mit r ihre 
Entfernung, fo ift aljo ihre gegenfeitige Anziehung gleich: 


Fe 





[4 


y2 
wo fein conftanter Factor ift. | 
Das Gewicht eines Körpers auf der Oberfläche eines Planeten it die 
Reſultirende aller Anziehungen, welche alle Moleküle, aus denen der Planet 
zuſammengeſetzt iſt, auf den fraglichen Körper ausüben. Dieſe Reſultirende iſt 


ſtets gegen den Mittelpunkt des Planeten bin gerichtet, inſofern man ihn als 


vollkommen kugelförmig betrachtet und alſo von ſeiner Abplattung abſtrahirt. 
. Für diefen Fall wirkt auch die Geſammtanziehung eines Planeten in die Ferne 
fowohl wie auf einen Körper, welcher fich auf feiner Oberfläche befindet, gerade 
fo, als ob die ganze Maffe des Planeten fih in feinem Mittelpuntte befände. 
Bezeichnen wir alfo mit m die Maffe, mit E den Halbmeffer eines Planeten, 
fo ift die Kraft, mit welder die Einheit der Maſſe auf der Oberfläche des 
Blaneten gegen den Mittelpunft hingezegen wird: 


——— |) 


Die Geſchwindigkeit, alfo auch Die Befäteunigung mit welcher ein Körper 
auf der Planetenoberfläche fällt, ift von feiner Maffe unabhängig, fie ift gleich 
der Gefchwindigkeit und der Befchleunigung, mit welcher die Mafjeneinheit fallt, 
fie iſt alſo: 


ah ze 
wo A einen > conftanten Factor bezeichnet, deſſen nähere Beſtimmung für uns jetzt 
kein Intereſſe hat. 

Betrachtet man die Bewegung eines Planeten, ſo iſt ſtreng genommen der 
Mittelpunkt der Sonne kein feſter Punkt, ſondern der Planet ſowohl als auch die 
Sonne ſelbſt beſchreiben eine Ellipſe um den gemeinſchaftlichen Schwerpunkt, 
welcher aber ſtets dem Mittelpunkte der Sonne ſehr nahe liegt, weil die Maſſe 
der Planeten nur ein höchſt unbedeutender Bruchtheil der Sonnenmaſſe iſt; bezieht 
man aber die Bewegung des Planeten auf den Mittelpunkt der Sonne, indem 
man: denfelben als feit betrachtet, ſo iſt feine Bahn gleichfalls eine elliptifche... 

Es fei M die Maſſe der Sonne, m die Mafje eined Planeten und F der 
Abftand beider von einander, fo ift die befchleunigende Kraft, welche den Plane- 
ten gegen den gemeinfhaftlihen Schwerpunft treibt: 

M 


ton. BE hm: eo... 1 3* * 3) 
[2 
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während die Sonne gegen denfelben Schwerpuntt mit einer Beichleunigung: 
m 
T’=h 7 | 
bingetrieben wird. Lebtere Größe kann man aber als verfchwindend Fein gegen 
die erftere betrachten, jo daß alfo G das Maß der Beichleunigung if, mit wel- 
chem der Planet um die Sonne gravitirt. Ebenfo ift: 


G@=hT.....2.2..2....9 
Tr 

der Werth der Beichleunigung, mittelft deren ein Satellit um feinen Planeten 
kreift, wenn r die Entfernung beider bezeichnet und die Mafle des Trabanten 
im Bergleih zur Maſſe m des Planeten als verichwindend klein betrachtet wer- 


den kann. 


85 Maſſe der Sonne und der Planeten. Die Formeln, welde wir 
im vorigen Paragraphen kennen lernten, geben ung ein Mittel an die Hand, 
die Mafle der Planeten, welche Satelliten haben, mit der Maſſe der Sonne zu ' 
vergleichen. 

Für die befchleunigende Kraft, unter deren Einfluß ein Planet um die 
Sonne reift, haben wir auch den Werth: 


4x R 
G = m. 
wenn R, wie oben, der Halbmeffer der Planetenbahbn und 7’ feine Umtaufs 
zeit if. | 
Wenn wir diefen Werth von G dem Werthe bei 3) gleichfeßen, fo kommt: 
4nR M 
BE hm. .. . 5) 


In gleicher Weiſe erhalten wir zwei Ausdrücke für die beſchleunigende 
Kraft, unter deren Einfluß der Satellit um ſeinen Planeten kreiſt, und wenn 





wir beide gleich ſetzen: 
dar 5, m 6) 
| 000m 
wenn 2 die Umlaufgzeit des Trabanten und r feine Entfernung vom Planeten 
bezeichnet. 
Dividirt man die Gleihung 5) durch Gleihung 6), jo fommt: 
RB MM nr 
TO m'R 
und endlid: 
M — Ri 7) 
m r»T' 


Nehmen wir die Entfernung ded Mondes von der Erde zur Längeneinheit, 
ſo iſt — 1 und R — 400. 
Die Umlaufszeit des Mondes um die Erde beträgt 39348, die der Erde 
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um Die Sonne beträgt 525950 Minuten. Setzen wir nun in Gleichung 7) 
te — 39343 und T = 525950 und außerdem für 2 und r die obigen Zah. 
lenwertbe, jo kommt: . . 


H# — 358120, 
m 


d. h. die Maffe der Sonne ift 358120mal fo groß als die Maffe der Erde. 
Diefer Zahlenwerth ift jedoch nur eine erfte Annäherung an das wahre Ver: 
hältniß. Wenn man für Umlaufszeiten und Entfernungen die ganz genauen 
Werthe jeht und Die Maſſe der Erde nicht gegen die der Sonne, die Maffe des 
Mondes nicht gegen die der Erde vernachläffigt, wie es bei obiger Berechnung 
geſchehen iſt, ſo ergiebt ſich für die Maſſe der Sonne: 
M = 355000, 
wenn man die Mafle der Erde ald Einheit nimmt. 


Die Umlanfszeit & des Außerften Jupiterstrabanten ift 24032 Minuten, 
feine Entfernung vom Mittelpuntte des Jupiter ift 27 Jupitershalbmeſſer oder, 
in Mondabftänden ausgedrüdt, — 5,2. Bezeichnen wir alfo mit m’ die 
Mafie des Jupiter, jo haben wir: 


m _ re 
m rip? 
und wenn wir für r, r‘, & und F ihre Zahlenwerthe ſetzen: 
I — 376. 
. mM 


Auch diefer Werth ift nur eine erfte Annäherung, der genaue Werth der 
Jupitersmaſſe ift 340, wenn man die Mafje der Erde zur Einheit nimmt. 

Nach derfelben Methode findet man, daß die Maſſe des Saturn 102mal, 
die des Uranus 14,5mal fo groß ift ale die Mafje der Erde. 

Es ift bereits oben der wahre Durchmefjer der Sonne und der Planeten 
angegeben worden, und daraus läßt fih dann leicht ihr Volumen berechnen. 
Setzt man das Bolumen der Erde glei 1, fo ergiebt fih das Volumen der 
Sonne, des Jupiter, des Saturn und des Uranus, wie es die zweite Columne 
der folgenden Tabelle angiebt. 






Volumen. Mafle. | Dichtigkeit. 























Erte . 

Sonne . . . 1409725 355500 0,252 
Jupiter . . 1491 340 0,227 
Gatum . . 1772 102 0,131 
Uranıs . . 86,5 14,5 0,167 
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Die dritte Columne diefer Tabelle enthält die eben beſprochenen Werthe 
für die Maffen der genannten Himmelskörper. Ban fieht nun fogleich, daß 
die-Mafien dem körperlichen Inhalte feinesweges proportional bleiben; während 
z. B. der cubifche Inhalt des Jupiter 149 1mal größer ift als der der Erde, fo 
ift die Maffe des Jupiter dod nur 340mal fo aroß ale die Maffe der Erde, 
ift alfo Har, daß Jupiter weniger dicht fein muß als die Erde. 

Dividirt man die Zahlen der dritten Columne durch die entfprechenden 
Zahlen der zweiten, fo findet man die Werthe der Dichtigkeit, wie fie in der 
legten Bertifalreibe aufgeführt find. Die Sonne ift alfo nahezu 4mal weniger 
dicht als die Erdmaffe; der Jupiter ift nicht ganz fo dicht wie die Sonne, noch 
weit weniger dicht aber find Saturn und Uranus. 


86 Dichtigkeit der Erde. Wir haben chen die Dichtigkeit der Sonne 
und mehrerer Planeten nur mit der mittleren Dichtigkeit der Erde verglichen, 
wir wollen nun fehen, auf welche Weife man die Mafle und die Dichtigkeit der 
Erdkugel ſelbſt beſtimmen kann. 

Ein Bleiloth, welches in einer vollkommen ebenen Gegend im Freien auf 
gehängt wird, ift ſtets gegen den Mittelpunkt der Erde gerichtet; wenn -fih aber 
auf einer Seite des Bleilothes cine bedeutende, über die Ebene hervorragende 
Mafle, etwa ein Gebirgszug, befindet, fo wird’ diefe gleichfalls anziehend auf 
die Kugel des Lothes wirken und eine Ablenkung deffelben aus der. Berticalen 
veranlaffen. 

In gleicher Weife wird auch die Nähe von Gebirgen eine Abweichung der 
freien Oberfläche der Gewäfler von der wahren Horizontalen bewirken, da ja 
diefelbe ftetd rechtwinklig auf der Richtung des Bleilothes fteht. 

Bouguer war der Erfte, welcher die Idee hatte, in der Anziehung der 
Gebirge einen Beweis für die allgemeine Anziehung der Materie zu ſuchen. Er 
ftellte feine Berfuhe an den Abhängen des Chimboraffo an und fand ein 
Ablenkung des Bleilothes von 7° bis 8“. Daß bei der bedeutenden Ausdeh—⸗ 
nung des Gebirges Feine größere Ablenkung gefunden wurde, rührt wahrfchein- 
lich daher, daß fi große Höhlungen im Inneren jener vulcanifchen Berge be: 
finden. 

Sehen wir nun zunadft, wie man im Stande ift, eine Ablenkung des 
Bleilothed von der Verticalen (d. h. von der nad) dem Mittelpuntte der Erde 
gerichteten Geraden) nadyzuweifen. 

An unferen aftronomifchen Höhenkreifen beftimmen wir die Richtung der 
Horizontalen mit Hülfe der Wafferwage, folglich fallt die Richtung des Zenithe, 
wie fie und der Höhenkreis angiebt, zufammen mit der Richtung des Bleilothes. 
Die durch den Höhenkreis gemeffene Zenithdiftanz eines Geftirnes ift der Win- 
kel, welchen die nad) dem Sterne gerichtete Bifirlinie mit der Richtung des Blei⸗ 
lothes macht. 

Wenn man nun an zwei Orten a und 5, welche auf demfelben Erdmeri- 
dian liegen, die Zenithdiftanz eines und deffelben Firfternes zur Culminations: 
zeit beflimmt, fo ift der Unterfchied der beiden Zenithdiftanzen der Winkel, wel 


Die allgemeine Schwere. - 191 53 


hen. die Richtung dee. Bleilothes in a mit der Rihtung des Viellethes in d 
macht. 

So fanden Mastelyne und Hutton im Jahre 1772, daß Die Bleilothe 
zweier Orte a und 5 defielben Meridiand, von denen die eine auf dem nördlis 
hen, die andere am füdlichen Abhange ded Berges Schehallien lag, einen Wins 
tel von 53 Bogenfecunden mit einander madten. 

Durch geodätifhe Meflungen wurde aber ferner ermittelt, daß a 8900 

Fig. 134. Fuß nördlich von d lag. Da für Schott- 
land die Länge eines Breitengrades un- 
gefähr 342500 Fuß beträgt, jo entipricht 
jene Länge von 3900 Fuß einem Bogen von 
41”, d. h. aus der geodätifchen Meſſung 
folgt, daß a um 41” nördlich von 2 liegt, 
oder mit anderen Worten, daß die Ber: 
ticale von a mit der Berticalen von 5 
einen Winkel von 41 Secunden mad. 

Der Winkel, weldhe die Bleilothe von 
a und 5 mit einander machen, ift alfo um 
12” größer ale der Winkel der Vertica⸗ 
fen beider Orte; die Bleilothe von a 
und 5 find alfo nicht gegen den Mittel- 
punkt der Erde gerichtet, fie find durch 
den Einfluß des Berged von der Per: 
ticalen abgelenkt, und zwar beträgt die 
Summe der Ablentungen der Bleilothe 
in a und 5 12”. 

Durch eine genaue Bermeflung des 
Berges wurde nun dad Volumen des 
Gebirges beftimmt, woraus fih dann 
auch die Mafle defielben mit annähern- 
der Genauigkeit berechnen ließ, da ja 
das fpecififhe Gewicht des Gefteind be= 
fannt ift, aus welchem es befteht. 

Aus der Ablenkung des DBleilothee 
ergiebt ſich aber ferner, in welchem Ber: 
hältnip die anzichende Kraft ded Berges 
zur Öefammtanzichung der Erde ſteht, 
und da die Mafle des Berges bekannt 
ift, fo laßt fih daraus auch auf die 
Maffe und die mittlere Dichtigkeit 
der ganzen Erdfugel ſchließen. 

Mastelyne ermittelte auf dieſem Wege, daß die mittlere Dichtigkeit der 
Erde 4,71 fei, ein Nefultat, welches der Wahrheit ſchon fehr nahe kam. 

Wir begnügen uns hier, die Methode nur anzudeuten, welche Mastelyne 
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anwandte, um due Malie wur die mittlere Dictigleit Der Erde zu beſtimmen, 
un? war um Te mebr, ta tie Prrebmung auf dieſen Wege eime ziemlich ſchwie⸗ 
tige iR, ebne Desbalk ie zenaue Reiulsate lietern zu können, wie Die Rerhede, 
welche ım nädüen Ragrapben beirreden werten cl. 


87 Anwendung der Drehwage zur Beſtimmung der mittleren 
Didtigfeit Der Erde. Ein enzliiber Pbyñiker, Michell, conſtruirte eine 
Drehwage, mit teren Hülfe er Die mittlere Dichrigkeit der Erde zu beflimmen 
gedachte; er Hart aber. ehe er zur Anitellung ter Verſuche kam, welde erfl 
nad feinem Tode von Eaventiib ausgeführt wurden. Der Grundgedanke dei 
Apparates if folgender: 


An einem dünnen Metalltraht ad, Fig. 135, hängt ein horizontaler, 





Fiq. 135. gleiharmiger Hebel cd, 
un weldyer an feinen Enden 
u: die Kugeln f und g trägt. 





Dem Einfluß aller ftörenden 
Kräfte entzogen, wird die 
ganze Borrichtung eine fol 
Stellung annehmen, daß 
der Draht a 5 ohne Zorfion 
iſt. 
Bringt man nun neben 
der Kugel f eine Kugel h 
von bedeutender Maſſe an, 
fo wird A anziehend auf f 
wirken, und dadurch wird 
der horizontale Hebel cd 
um einen Winkel aus fer 
ner früheren Gleichgewichte- 
lage heraus gedreht, welcher 
g der anzichenden Kraft k 
proportional ift, mit wel 
her die Kugeln A und / 
gegenfeitig auf einander 
wirken. 
Die Größe dieſer Kraft 
k laßt fi) aber berechnen, 
wenn man die Schmin- 
gungszeit kennt, mit wels 
cher der horizontale Hebel 
cd um feine Gleichgewicht: 
tage ofeillirt, fobald er auf irgend eine Weiſe aus derfelben herausgebracht wor: 
den ift. 


Aug dem Verhaͤltniß der Kraft & zu dem Gewichte m der Kugel / (der Kraft, 
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mit welcher die ganze Erdkugel die Kugel f anzieht) ergiebt ſich dann das Ber- 
hältnip zwifchen der leicht zu ermittelnden Maffe M der Kugel k und der Maffe 
Q der Erdkugel. 


Es kommt alfo vor allen Dingen darauf an, die Ablenkung des horizon⸗ 
talen Hebels durch die Einwirkung der Kugel h, fowie die Schwingungszeit des 
horizontalen Bendeld cd mit möglichfter Genauigkeit zu ermitteln; jeder Luftzug 
wirkt aber flörend fowohl auf die Ablenkung als auf die Schwingungszeit, und 
deshalb muß die ganze ‚Vorrichtung in ein möglichit enges Gehäufe eingefchlöffen 
und an einem Orte aufgeftellt fein, an welchem möglihft wenig QTemperatur- 
ſchwankungen ftattfinden 

Das hölzerne Gehäufe, welches die Drehwage einfchließt,. hat ungefähr die 

Geftalt von Fig. 136. In AB 
ig. 136. befindet fi der Aufhängedraht, 
CD, fließt den horizonta⸗ 
len Hebel ein und in den ber. 
ticalen Armen CF und DG 
befinden fi die Kugeln f und 
g mit ihren Aufhängedrähten. 
Das Ganze ift nur fo weit, 
daß dem Hebel cd der nöthige 
Spielraum für die Fleine, durch 
h heroorgebrachte Ablenkung 
und die Kleinen Schwingungen 
bleibt. | 
An einigen Stellen ift die 
Wand des Gehäufes durchbro> 
chen, die Deffnungen aber find 
dann wieder durch Platten von 
Spiegelglas geſchloſſen, durch welche hindurch man den Hebel und feine Ofeil- 
lationen beobachten Tann. 

Eavendifh wandte außer der ablenkenden Maſſe A noch eine zweite, neben 
der Kugel g hängende an, welde die Wirkung der erfteren unterftüßt; aus feinen, 
nach der eben angedeuteten Methode angeftellten Berfuchen ergab fi für die 
mittlere Dichtigkeit der Erde der Werth 5,48 oder nah Hutton's Revifion de 
Rechnungen 5,32. ' 

Im Jahre 1837 ſtellte F. Reich neue Berfuche über die mittlere Dichtig- 
keit der Erde mittelft der Drehwage an. ine wefentliche Verbefferung des 
Apparates erzielte er dadurch, daß er ihn mit einer Poggendorff'ſchen Spie- 
gelvorrihtung verfah, welche auch Gauß mit fo großem Bortheil bei feinem 
PMagnetometer angewandt hatte. Der Spiegel war am unteren Ende des Auf: 
hängedrahtes bei 5 angebradt. Die ganze Drehwage war an der Dede eines 
Keller aufgehängt und die Scala durch eine Lampe mittelft eines Hoblfpiegels 
erleuchtet. 

Mailets Lomile pbvſu. | 13 
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Die Größen, deren Kenntniß ‚zur Berechnung' det Maſſe und Dichtigtei 
der Erde nothwendig find, waren beim Reich'ſchen Apparat: 


Adftand des Aufhängepunktes der Kugeln f und g von Er 
der Mitte des Hebeld . . -. . vr zer 100,10. a 
Jede der Kugeln fund g wog . . m — 484,28 


Das auf den Aufhängepunft der Kugel. vedueirte Ge— 
wicht des halben Hebels ſammt dem Gewichte der 
Aufhängevorrichtingg.. m’ — 34,781 
Anftand der Scala vom Spiegel . x... 0. pp = 4523mm 
Gewicht der ablenkenden Kugel . . . M —= 45006#r 
Diele Kugel A war aus Blei verfertigt, während die. Kugeln f und-g aus 
einer Compofition von Blei und Wismuth beftanden. 


Ferner tft: 


Der Halbmefier der Erde. . . .. R = 636462400 
Die Länge ded Secundenpendels für Sreiberg. .. 1 — 99, 4em 


Dei einer der von Reich angeftellten Beobacdhtungsreihen ergaben fid fol 
gende Refultate: 


Der Abftand des Mittelpunftes der Kugel h vom 
Mittelpunkt der Kugel war. . . E — 17m 
Die auf der Scala abgelefene Ablenkung der Drimage B = 7,156"m 


— 


Die Schwingungszeit der Drehwage 7... t — 405” 


Aus diefen Daten laßt fih nun die Maffe und die mittlere- Digtigkei der 
Erde in folgender Weife. berechnen. 


Bei den Schwingungen der Drehwage hat die Elafticität des Drahted eine 
träge Maffe in Bewegung zu feßen, deren Trägheit gerade fo wirkt, al8;0b am 
Ende des Hebels eine Maffe 2 (m + m‘), in unferem Falle alfo eine malt 
von 1038 Gramm angehängt wäre. 


Nun aber wirkt die ablenkende Kraft der augel hi nur auf die , Meine Au 
gel f. Hätte die Elafticität des Aufhängedrahtes nur diefe eine Kugel f in Be 
wegung zu feßen gehabt, deren Gewicht m — 484,2 Gramm beträgt, fo wär. 
den die Schwingungen Schneller gewefen fein, und zwar würde die Schwingung 
zeit im Verhältniß von V 2 (m + m’) zu V m abgenommen haben, kurz die 
Schwingunggzeit £ würde fein: 

Vm- 
F— (m + m‘) 


t— l) 
in unferem alle alfo: 
484 


— 405 17038 7 — 276,55”. 


Dies ift alfo die Schwingungszeit einee einfachen, 100, 1 Centimeter lan⸗ 
gen Pendels, welches unter dem Einfluß der Elaſticität des Aufhaͤngedrahtet 
ſchwingt. 


| 
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’ Für ein’ einfaches Pendel von gleicher Länge; welches unter: dem Einfluß 
der Schwere fhwingt, würde die Schwingungdzeit gewefen fein: 
Tr 


in unferem fpeciellen alle: 
. — 100,1 
— 

Für zwei gleichlange einfache ende. Serbaften fih aber bei gleichem Aus: 
ſchlagswinkel die befchleunigenden Kräfte, welche die Kugel in die Gleichge— 
wichtslage zurüctreiben, umgekehrt wie die Quadrate der Schwingunggzeiten. 
Bezeichnen wir die befchleunigende Kraft, mit weldher die Elaſticität des Auf: 
hängedrahtes die Drehwage in ihre Gleihgewichtslage zurückzuführen ftrebt, mit 
k, mit X aber die Kraft, mit welcher die Kugel eines gewöhnlichen Pendels ge- 
gen feine Gleichgewichtslage getrieben wird, ſo haben wir: 

. K — t2 1%, 


u . 2) 





— 


— 1,0035 Secunden. 


alſo: 
{2 
oder: 
r 2m m 3 
k=K 77* 7 ee. dd) 


wenn man für e und für & ihre Werthe bei 1) und 2) ſetzt. Setzt man für 
t und t“ die für unferen fpeciellen al berechneten Zahlenwertbe, fo fommt: 


17773 _ 

Durch den Einfluß der Kugel kA wird die Drehwage um B Theilftriche der 
Scala abaelentt, wenn wir alfo mit = den Ablenkungswinkel bezeichnen, fo ift: 

. B 
sin. I — 2u . ' 

Wenn ein gewöhnliches einfaches Pendel um den Winkel z aus feiner 
Gleichgewichtslage entfernt wird, fo iſt die Kraft X, welche die Kugel nach ihrer 
Gleichgewichtslage zurücktreibt, gleich . sin.z, wenn m dad Gewicht der Kugel 
ift: feßen wir für sin. x den eben gefundenen Werth, fo haben wir: | 

—m . B 9 


alfo in unſerem ſpeciellen Fall, wenn für m, B und g die oben angegebenen 
Zahlenwerthe gelegt werden : , 
K —= 0,3832 Gramm. 
Demnad iſt aud 

"B.r.(m-+ m) 5) 


»— . 00088 8 8 8 8 8 —e 


oder für unferem ſpeciellen Fall ergiebt ſich für & der Zahlenwerth: 
— 0,0000050467 Gramm. 
13* 


196 Erftes Bud. Siebentes Gapitel. 


Dies ift alfo die Kraft, mit welcher die Kugel / durch die Kugel Ah auf 
die Seite gezogen wird, während die Kraft, mit welcher die Kugel / dilcd die 
gefammte Erde angezogen wird, gleich m ill. Denken wir und nun die Maſſe 
M der Kugel Ah, fowie die Maſſe Q der ganzen Erde in den entfprechenden 


Mittelpuntten vereinigt, fo haben wir zur Berechnung der Mafle Q die 
Gleichung: 


tt: 4 u 
nem m 
und daraus: 
m.M.nR? 
Q= — 22* . 6) 


oder wenn man für k feinen oben bei 5) angegebenen Werth febt: 
a m.M.R?uit 
.B.r(m-+m‘) 
Seben wir aber in Stein N für k,m, M,R und E die früher angege 
benen Zahlenwerthe, fo finden wir für die Maffe der Erde den Werth: 


Q = 5 914 500 000 000 000 000 000 000 000 Gramm 
oder: 


118000 Trillion Eentner. 
Die mittlere Dichtigkeit der Erde findet man, wenn man die Mafle Q 
durch das Bolum der Erde, alfo durdy %/;%.R3 dividirt; man findet alsdann: 
_ 3Q _3Mul m ,e n 
4nR® AaxR.r mm BB tt. 
und wenn man für die Buchitaben ihre Zahlenwerthe ſubſtituirt: 
D = 5,476. 
Aus einer großen Reihe von Verſuchen, welche Reich im Jahre 1837 an 


ftellte, fand er als Mittel, mit Berüdfihtigung aller nothwendigen Correclionen 
den Werth: 


D C 5,44. 

(5. Reich, Verſuche über die mittlere Dichtigkeit der Erde mittelft der 
Drehwage. Freiberg 1838.) 

Im Jahre 1843 publicirte Baily in London die Reſultate einer großen 
Reihe von Verſuchen, welche er im Auftrage der Royal Aſtronomical 
Society nach der Methode von Cavendiſh angeſtellt hatte. 

Er fand die mittlere Dichtigkeit der Erde: 

D — 5,66. 

- Nach dem Bekanntwerden dieſes Nefultates wiederholte auch Reich feine 
Verſuche, nachdem er einige Verbeſſerungen in feinem Apparate angebracht halt 
und fand: 

 D= 5,8. 

(Abhandlungen der mathematiſch-phyſikaliſchen Claſſe der königl. fühl. 

Gefelfchaft der Wiffenfchaften. Erfter Band. 1852. ©. 385.) 


83 Dichtigkeit der Weltkörper verglichen mit der des Waſſers. 
Nehmen wir aus den im vorigen Paragraphen beſprochenen Refultaten das 
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ttel, jo ergiebt fi, daß die mittlere Dichtigkeit der Erde 5,5mal fo groß 
als die des Waflers. 

Da nun das fpecifilhe Gewicht der Felsmaſſen, welche die fefte Erdrinde 
den, kaum halb fo groß ift, fo müſſen wir ſchließen, daß das Innere der Erde 
3 Körpern von größerem fpecifiichen Gewichte beftehe, dag die Erde einen 
talliſchen Kern habe. 

Verglichen mit Waſſer, ift die Dichtigkeit 


der Sonne . 2 2 20. 1,38 
des Jupiter . . 2. . . 1,25 
des Satum . ». . 2... 0,72 
des Uranu . . . . .. 0,92 


Die mittlere Dichtigkeit der Sonne ift alfo ungefähr die des Burbaumes, 
mittlere Dichtigkeit des. Jupiter ift der des Ebenholzes gleich, während 
turn und Uranus in ihrer Dichtigkeit dem Nußbaume und Ahornholz nahe 
en. | 

Der Bollitändigkeit wegen folgt hier nod, die Erde zur Einheit genommen, 

Maſſe und Dichtigkeit der drei übrigen Hauptplaneten , welche keine 
abanten haben, deren Maſſe alfo auf anderem Wege beftimmt werden muß, 

Der ift, den wir in $. 85 fennen lernten. 











Bolumen. | Maffe. | Dichtigfeit. 

Merur ... | 0,059 0,073 1,225 

Benus 0,996 0,885 0,908 

Mars .... 0,136 0,132 0,972 

Setzen wir die Dichtigkeit des Waſſers gleich 1, fo ift die Dichtigkeit 

des Merur . . 2 2. . 6,7 
der Venus.. 2... 5,0 
des Mad . . 2 220. 5,3 


Unter allen Planeten ift alfo Mercur der dichtefte, nah ihm die Erde. 
ars und Benus ftehen der Erde in Beziehung auf mittlere Dichtigkeit fehr 


he. 
Größe der Schwerkraft auf der Oberfläche der Sonne und gg 
r* Planeten. Nah 8. 84 it P=Ff IF das Maß für die Schwer— 


ft auf der Oberfläche eines Weltkörpers, wenn 0 den Halbmeſſer und m 
e Mafle defielben bezeichnen. 

Setzen wir die Schwerkraft auf der Oberfläche der Erde gleich 1; nehmen wir 
mer die Mafle der Erde zur Maffeneinheit, den Radius derfelden zur Rängen- 
abeit, jo wird auch f— 1, und wir haben alddann für die Schwerkraft auf 
t Oberfläche irgend eines anderen Weltkörpers 


P=—ı 


o? 
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wenn m und:E in den eben bezeichneten Einheiten ausgedrückt werden. Se 
der Radius des Jupiter 11,5mal fo groß als der Erdhalbmeſſer, und 
Mafle des Jupiter ift 340mal fo groß ald die Maſſe der Erde; folglid 
für Jupiter | - 0 


340 
Is = #7. 


Auf diefe Weife ergeben fi für die Sonne, den Mond und die Plane 
folgende Werthe für die Schwerkraft auf ihrer Oberfläche: 


— — ——— —— —— —— —— — —— 





Namen Schwere Fallraum 
der auf der der erſten 
- Himmelsförper. - Oberfläche. -Seeunde. --: : 
Sonne 28,30 | 4245 Buß : 
Mercur . 1,15 172 » 
Venus 091: 1 186» - - 
Erde . 1,00 180°» | 
Mars . 00 | 
Jupiter . 2,57 ET u 
Saturn . 1098 | 168 » 
Uranus 1,05 15,7 » 
Mond 0,16 "24 » 














Die Maſſe eined Centners, auf die Oberfläche der Sonne gebracht, m 
alfo dort auf ihre Unterlage einen Drud ausüben, welcher gleich ift dem du 
von 28,3 Gentnern auf der Erdoberfläche, während Dagegen auf dem AR 
die gleichen Maffen nahezu 5mal weniger ſtark auf ihre Unterlage drücken au 
der Erde. Es würde ungefähr gleiche Anſtrengung erfordern, um auf der it 
die Mafje von 50 Pfunden, auf der Sonne die Maffe von 2 Pfunden M 
auf dem Monde die Maſſe von 250 Pfunden zu tragen. 


90 Die Störungen. Nah dem Newton'ſchen Gravitationsgeſeß iß 
Sonne, wie dies bereit angedeutet wurde, nicht mehr ein abfolut fefter PM 
und wäre außer der Sonne nur noch ein einziger. Blanet vorhanden, fonim@f: 
Planet jowohl wie die Sonne um ihren gemeinfchaftlichen Schwerpunft n “ 
Ellipfe beſchreiben. Diefer gemeinfhaftlihe Schwerpunkt wird dem MM 
punkte der Sonne um fo näher liegen, je: Meiner die Maſſe des Planeitn 
Vergleich zu dem der Eonne ift, fo daß alfo die Ellipfe, welche der RittelſerJ. 
der Eonne zu befchreiben hätte, jehr klein wäre im Vergleich zu der von MR: 
neten befchriebenen. Mag man aber die Bewegung des Planeten nun ai 1 
gemeinſchaftlichen Schwerpunkt oder auf den Mittelpunkt der Sonne kg 
fo würde feine Bahn eine rein elliptifche fein, fo lange. nur ein einziger PM 
die Sonne umkreiſte. | | 

So verhält fih aber die Sache niht. Die Sonne wird von vielm M 
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neten umkreiſt, und jeder dieſer Planeten wird nieht allein von derSonne, fondern 
zugleih von allen übrigen angezogen. - Daraus folgt nun, dab die Bewegung 
eines jeden Körpers im Planetenfyfteme weit verwidelter ift, als wir biöher 
Angenommen haben. Weil -aber die Maſſe der Sonne die Maffe der Planeten 
jo bedeutend übertrifft, fo -ift die wahre Bahn jedes Planeten doch nur ſehr 
wenig von dei elliptifchen abweichend, wie fie fein würde, wenn der flörende 
Einfluß der übrigen Planeten nicht vorhanden wäre. 

"Die Kepler’fchen Geſetze find ‚demnach nur als Annäherungsgefege zu 
betrachten, welche. nahezu die wahre Bewegung der Planeten darftellen, aber 
doch noch Differenzen von derſelben zeigen, ‚welche glüclicherweife nicht groß 
genug waren, um Kepler an der Auffindung feiner einfachen Geſetzo zu hindern. 

Die Anziehungen, welche ein Planet von ‚Seiten aller übrigen erfährt, 


werden ihn alfo nur fehr wenig von der. elliptifchen Bahn entfernen, welche er “ 


ohnedies verfolgen würde; die Modificationen, welche auf diefe Weife in. der 
Blanetenbewegung hervorgebracht werden, nennt man Störungen (Berturs 
Bationen). _ 
UUm die Unterſuchung diefer verwicelten Bewegung zu erleihtern, nimmt 
man einen eingebildeten (fictiven) Planeten an, welcher ſich in einer elliptiſchen 
Bahn bewegt, deren Elemente eine allmäkige Aenderung erleiden, während 
dann der wahre Planet bald auf der einen, bald auf der anderen Seite diefes 
ficfiven Planeten .ofeillirt, ohne fih ju weit von demfelben zu entfernen. 
Diie allmäligen Veränderungen in den Elementen der elliptifchen Bewe⸗ 
ung Des fictiven Planeten nennt man jeculare Störungen, die Oſeilla— 
fionen des wahren Planeten aber auf die eine und andere Seite des fictiven 
werden periodifhe Störungen genannt. Die allmälige Aenderung der 
Schiefe der Ekliptik, das langſame Fortrücken des Periheliums der Planeten 
find ſolche ſeculare Störungen, welche die Beobachtung nachgewieſen hat und 
von welchen die Theorie der allgemeinen Schwere vollſtändige Rechenſchaft giebt. 
"7 - Eines der merkwürdigſten Reſultate, zu denen man geführt wurde, indem 
man die Störungen der Planetenbahnen zu berechnen fuchte, ift das, daß die 
großen Aren der elliptifchen Bahnen, auf welchen ſich die fictiven Planeten be: 
wegen, ſtets diefelben Werthe beibehalten. Die fecularen Störungen afficiren 
alle Elemente der elliptifchen Bewegung mit Ausnahme der großen Are, welche 
ſteis diefelbe bleibt. Da die Umlaufszeit eines Planeten durch das dritte 
Kepler'ſche Geſetz mit-der Länge der großen Are verfnüpft ift, fo hat die 
Unveränderlichteit der großen Arc auch die Unveränderlichfeit der Umlaufsgeit 
zur Folge. 

Die Ereentricität und die Neigung der Planetenbahnen erleiden allmälig 
fortfchreitende Veränderungen. Obgleich nun aber diefe Aenderungen Jahr⸗ 
hunderte hindurch in demfelben Sinne vor fi gehen, fo find fie dennody pe⸗ 
riodifch, wenngleich diefe Perioden von fehr langer Dauer find, jo daß weder die 
Ereentricitäten noch die Neigungen der Planetenbahnen über gewifle ziemlich 
enge Gränzen hinaus ab» oder zunehmen. 

In der Geſammtheit ‚der. eben angedeutsten Reſultate in Betreff der gro⸗ 
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Ben Axen, der Ercentricitäten und der Neigungen der Planetenbahnen beſteht 
das, was man die Stabilität des Weltſyſtemes nennt. 

Die Störungen, weldhe ein Planet auf die übrigen und namentlich auf 
diejenigen ausübt, deren Bahnen der feinigen zunächft Liegen, find natürlich von 
ihrer Maſſe abhängig, und fo kommt es, daß man aus den durch einen PBlane- 
ten erzeugten Störungen auf feine Mafle fchließen Tann. Dies ift nun auch 
der einzige Weg, auf welchem fich die Maffe derjenigen Planeten ermitteln läßt, 
welde nicht von Trabanten umkreiſt find. Es iſt begreiflih, Daß die aus den 
Störungen abgeleiteten Werthe der Maflen der Planeten nicht den Grad der 
Genauigkeit haben wie diejenigen, weldhe man aus Vergleichung ihrer Traban- 
ten berechnet. 


Entdeckung des Neptun. Bouvard fand 1821, daß die von 
Herfchel gemachten Beobachtungen des Uranus fi nicht mit denjenigen Bahn⸗ 
elementen in Uebereinftimmung bringen ließen, welche fih aus den Beobachtungen 
von 1781 bis 1820 ergeben; aber auch fpäter wich Uranus wieder merklig 
von der Bahn ab, welche er nah den von Bouvard berechneten Tafeln hätte 
durchlaufen follen. Aus den Beobachtungen von 1888 bis 1834 hat Airy 
nachgewiefen, daß der Radius Vector für diefe Jahre von den Tafeln um eine 
Größe abweiche, weldye die Entfernung des Mondes von der Erde übertrifft, 

Daraus ergiebt fih nun, daß die Bahnelemente des Uranus verfchieden 
ausfallen, je nachdem man fie aus verfchiedenen Beobachtungsperioden ableite. 

Schon Bouvard zeigte, daß fich dieſe Abweihungen nicht auf die von 
Jupiter und Saturn herrührenden Störungen zurüdführen ließen, und daf 
man zu ihrer Erklärung einen noch jenfeits des Uranus um die Sonne kreiſen⸗ 
den Planeten annehmen müffe. 

Mädler fagte in dieſer Beziehung ſchon in der erften Auflage feine 
»populären Aftronomie«, weldye im Jahre 1841 erſchien: 

»Wenn man beim Saturnslaufe die Störungen des Uranus nicht berück⸗ 
»fichtigte, fo würde man ganz ähnliche Abweihungen finden, und wenn ma 
»ſehr genaue Saturnsbeobachtungen aus einer langen Reihe von Jahren br 
»jeffen hätte, ſo würde es möglich gewefen fein, durch analytifche Eombinatie 
»nen den Uranus theoretifch zu entdeden, bevor ihn Herſchel aufgefunden 
»hätte, vorausgefebt, daß alle anderen flörenden Maffen hinreichend genau dr 
»Rannt und gehörig in Rechnung gebracht worden wären. 

»Es liegt nun nahe, diefen Schluß vom Saturn auf Uranus um ein 
»Glied weiter zu übertragen und auf einen jenfeits des Uranus Laufen: 
»den und diefen flörenden Planeten zu fließen: ja man darf die 
»Hoffnung ausſprechen, dag die Analyfis einft diefen höchften ihrer Triumph 
»feiern und durch ihr geiftiged Auge Entdeckungen in den Regionen machen 
»werde, in welche das Förperliche Auge bis dahin einzudringen nicht vermochte.« 

Diefe Hoffnung ift bald auf das Slänzendſte in Erfüllung gegangen. 

Nachdem fih Leverrier von Neuem überzeugt hatte, daß man durd die 
bekannten Planeten die Störungen des Uranus nicht erklären könne, unternahm 
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er ed, den Ort und die Maffe des noch unbefannten Planeten zu berechnen, 
welcher die fraglichen Abweichungen veranlaſſe. 

Adams in Cambridge bearbeitete gleichzeitig denſelben Gegenſtand, ohne 
daß Einer von den Beitrebungen des Anderen Kenntniß hatte. Beide Gelehrte 
gelangten ganz unabhängig von einander. zu. demfelben Ziele, indem fie den 
Ort am Firfternhimmel- beftimmten, wo der neue Planet zu juchen fei. Ihre 
Refultate flimmen faft ganz genau überein. 

Leverrier publicirte indeß feine Arbeit Früher ale Adams. Am 
28. September 1846 erhielt Galle in Berlin die Nachricht von dem Refultat 
ber Leverrier'ſchen Rechnungen, und ed gelang ihmin der That, indem er das 
Fernrohr nach der bezeichneten Stelle des Himmels richtete, den gefuchten Pla- 
neten aufzufinden, weldyer alöbald den Namen Neptun erhielt. 


Störungen der Kometen. Die Kometen erleiden, wenn fie in die 
Rähe von Planeten kommen, fo große Störungen, daß ihre Umlaufgzeit 
dadurch bedeutend vergrößert oder verkleinert, ja daß ihre Bahn fo verändert 
wird, daß fie mit ihrer vorherigen Geftalt gar keine Achnlichkeit mehr hat. 

Ein merkwürdiges Beifpiel der Art Liefert und der Komet von 1770. 
Er Hatte fi der Erde bis auf 360000 Meilen genährt, und die beobachteten 
Orte wichen fo fehr von einer parabolifchen Bahn ab, daß man für ihn eine 
elliptifhe Bahn zu berechnen fuchte. In der That genügte den Beobachtungen 


eine Ellipfe, deren große Are 3,14 Erdweiten betrug, bei einer Umlaufgzeit 


von 5 Jahren 209 Tagen. 

Aber weder vorher noch nachher ift dieſer Komet wieder beobachtet worden. 
Wenn man für die erwähnte elliptifhe Bahn rückwärts rechnet, fo ergiebt fich, 
daß der Komet im Mai 1767 dem Jupiter fo nahe war, daß die Wirkung 
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dieſes Planeten momentan ſtärker als die der Sonne fein mußte; exft dur . 


diefe Einwirkung wurde der Komet in die Bahn gebracht, in welcher man ihn 
1770 beobachtete, während er bis dahin eine ganz andere Bahn verfolgt hatte. 
In feiner neuen Bahn kam der Komet im Jahre 1776 abermals ins Perihelium, 
Tonnte aber nicht beobachtet werden, weil zu diefer Zeit die Sonne gerade 
zwifchen den Kometen und die Erde zu ftchen Fam. 

In der aus den Beobachtungen von 1770 berechneten Ellipfe fortlaufend, 
mußte aber diefer Komet im Auguft 1779 dem Jupiter abermals fehr nahe, 
und zwar fo nahe fommen, daß er zwilhen dem Planeten und dem vierten 
Satelliten hindurchging. In diefer Nähe mußte er vom Jupiter eine 24mal ftärfere 
Wirkung erfahren ald von der Sonne, und dadurd wurde er wieder vollitän- 
dig aus der Bahn gebradt, die er feit 1767 verfolgt hatte, weshalb er denn 
auch im Jahre 1781 nicht wieder beobachtet wurde, wo man eine fichtbare 
Wiederkehr defielben hätte erwarten können, wenn er nicht Durch jene Störun- 
gen aus der Bahn von 1770 wäre abgelenkt worden. 

‚Rah den früher beftimmten Bahnelementen follte die Rückkehr des Hals 
ley'ſchen Kometen gegen Anfang des Jahres 1758 ftattfinden. Nah Elai- 
raut's Rechnungen hatte er aber feit feinem lebten Erfcheinen bedeutende Stö- 
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zungen erlitten, und nah denfelben war feine Rückkehr durch den Jupiter un: 
gefäht um 518, durh Eaturn um 100 Tage verzögert worden, fo daß fie erſt 
in Der Mitte des April 1759 zu erwarten war. In der That ing der 
Halley’ihe Komet am 12. März 1759 dur das Peribelium. 

Während aljo einerfeits die Kometen fehr bedeutende Störungen durch 
die Planeten erfahren, hat man bis jegt noch feine Störungen nachweiſen kön 
nen, welche Die Planeten durch Kometen erlitten hätten, woraus ſich ergiebt; 
daß die Maſſe der Kometen fehr Bein im Vergleich zu der Maſſe der Planeten 
fein muß. 

Wäre 3. B. der Komet von 1770 an Maſſe der Erde gleich, ſo müßte | 
er in jeiner Erdnähe ſolche Störungen hervorgebracht haben, daß das Erdjahr 
dadurch um faft 3 Stunden verlängert worden wäre. Es iſt aber nicht die min 
deite Berlängerung der Jahresdauer bemerkt worden, während eine Verlängerung 
von 2 Eerunden der Beobachtung nicht hätte entgehen können, woraus denn folgt, 
daß die Maſſe des Kometen von 1770 gewiß noch nicht 1/sooo der Erdmaſſe 
fein kann. 


93 Störungen der Mondsbahn. Die rafdben Aenderungen, welchen 
die Elemente der Mondsbahn unterworfen find (8. 65, ©. 149), find die Fol 
der bedeutenden flörenden Kräfte. Für den Mond ift die Erde der Centrallöw 
per, und wenn fie nebſt dem Monde allein im Raume fi befände, jo wide 
der Mond eine Ellipie befchreiben, deren einen Brennpunkt die Erde einnimmt 
und deren Geftalt eben fo unveränderlich fein würde wie ihre Lage im Raume. 
Run aber wirkt die Sonne auf den Mond als ftörender Körper, und in Folge 
ihrer fo bedeutenden Mafje jind auch die Störungen, welche fe im Moudelanf 
bervorbringt, fehr bedeutend. 

Die Erde wird ebenfo wie der Mond beftändig von der Sonne angezogen, 
und indem fie ihre Bahnen durdlaufen, fallen fie gewiffermaßen ſtets gegen 
diefen Gentralförper hin. Wenn nun die Anziehungen der Sonne auf die 
Masleneinheit des Mondes und auf die Maffeneinheit der Erde immer gleid 
wären, fo würde der Fall beider Weltkörper gegen die Sonne hin ganz derfelbe 
fein; ihre gegenfeitige Stellung würde alfo dadurch nicht alterirt :werden, der 
Mond würde ganz fo um die Erde freifen, ald ob die Sonne gar nicht vorhan⸗ 
den wäre. 

So verhält es ſich aber nicht. Die Anziehung, welche die Sonne auf die 
Einheit der Mondmaſſe ausübt, iſt bald größer, bald kleiner, als die Kraft, mit welcher 
die Einheit der Erdmaſſe von der Sonne angezogen wird, und daraus gehen denn 
Störungen hervor, deren vorzüglichſte Wirkungen wir ſchon früher kennen lernten. 

Zur Zeit des Neumondes iſt der Mond der Sonne näher als die Erde, 
alſo wird zu dieſer Zeit die Einheit der Mondmaſſe ſtärker von der Sonne an⸗ 
gezogen als die Einheit der, Erdmaſſe, der Mond gravitirt ſchneller gegen die 
Sonne hin ald die Erde, der ftörende Einfluß der Sonne wirkt alfo jegt da- 
bin, den Abftand des Mondes und der Erde zu vergrößern. 

Zur Zeit des Vollmondes ift die Erde der Sonne näher, die Erde ‚gras 
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vitirt alſo zu dieſer Zeit flärker gegen die Sonne hin ale ber. Mond, -alfo. au 
jet wirkt die flörende Kraft der Sonne dahin, die Entfernung der beiden Kör⸗ 
per zu vergrößern. 
Diefe flörende Wirkung der Eonne -ift aber offenbar größer, wenn fi 

die Erde in der Sonnennähe, Heiner, wenn ſie ſich in der Sonnenferne befindet, 

De die Mondebahn muß fi) deshalb etwas. 

+ Mm zufammenziehen, während die Erde fid 
vom: Perihelium zum Aphelium bewegt, um 
ih dann wieder.etwad auszudehnen, wähs 
| ... rend die Erde den Bogen vom Aphelium 
J Mm. bis zum Perihelium durchläuft. 

| I IN) Nach dem dritten Kepler’fchen Geſeß 
il) il 


riodifches Ab» und Zunehmen der Umlaufs- 
zeit des Mondes zur Folge haben; die 
Umlaufgzeit des Mondes muß aljo unge- 
jahr zur Zeit des Winterfolftitiums etwas 
größer fein, ald zur Zeit des Senepe 
ſtitiums. 

Dieſe periodiſche Aenderung in der 
Umlaufszeit des Mondes, welche den Na— 
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—4 | | muß aber dieſe Erweiterung und Zufam« 
NUN | | menziehung der Mondsbahn auch ein pe 
N) Il | 

|: 

I 


war bereits ſchon von. Tycho de Brahe 

beobachtet worden. In der That ift' die 

fiderifche Umlaufsgeit des Mondes zu Ans 
‚fang des Jahres ungefähr um 1/, Stunde 
. größer als in. der Mitte des Jahres. - 

Wir wollen nun noch verfuchen, fo 
weit es auf elementarem Wege möglich if, 
verftändlich zu machen, wie durch den ſtören⸗ 
den Einfluß der Sonne der Rückgang der 
Knoten der Mondebahn bewirkt wird. 

Es ftele ABCD, Fig. 137, ein 

| Stüd der Ebene der Erdbahn dar; S fei 
die Sonne, 7' die Erde, aLbn.die. Monde« 
bahn, welche die Ekliptik inder Knotenlinie ab 
fehneidet. Ohne die Einwirkung der Sonne 
würde der Mond. ftets in derfelben Ebene 
fi) fortbewegen, die Knotenlinie würde alfa 
unverändert bleiben. Die Einwirkung .der 
- Sonne äußert aber ein Beftreben, die Ebene 
. „feiner Bahn fortwährend zu Andern, na⸗ 
< , mentlih wenn. der: Mond. Ach in denjenigen 
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men der jährlichen Gleihung. führt, ** 
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Punkten feiner Bahn befindet, welche der Sonne am nächſten und am entfern⸗ 
teften liegen. | 

In dem Punkte ZL feiner Bahn angekommen, weldher der Sonne am näd- 
ften liegt, ftrebt die Einwirkung der Sonne offenbar dahin, den Mond aus der 
durch T und das Bogenftüd, welches er zuletzt durchlief, gelegten Ebene heraus: 
zubringen. 

Statt daß der Mond unter dem alleinigen Einfluß der Erde nun den Bo- 
gen Lnd zurüdgelegt haben würde, befchreibt er unter dem flörenden Ein- 
ufie der Sonne den Bogen Lrd, furz es verhält ſich Alles fo, als ob unter 
dem Einfluffe der Sonne die Ebene der Mondebahn um die Linie ZT’ gedreht 
würde, wodurch dann die Anotenlinie ab in die Lage cd gebracht wird; die 
Knotenlinie der Mondsbahn muß fi alfo in der Ebene der Ekliptik in einer 
Richtung drehen, welche der Richtung entgegengefebt ift, in welcher der Mond 
felbft ſich bewegt. 

Ganz in der gleichen Richtung firebt die Sonne die Ebene der Monde 
bahn zu drehen, wenn ſich derjelbe in dem von der Sonne entfernteften Theile 
feiner Bahn befindet. 

So giebt denn das Geſetz der allgemeinen Schwere von allen den ver: 
ſchiedenen Ungleichheiten Rechenfchaft, welchen die Bewegung des Mondes un 
terworfen ift; ohne Zweifel gehört aber dieſer Gegenftand zu den jchwierigften 
und verwideltitien Aufgaben der mathematifchen Analyfis. 


94 Ebbe und Fluth. Die Oberfläche des Meeres zeigt regelmäßige und 
periodiſche Ofeillationen, weldhe unter dem Namen der Ebbe und Fluth be 
fannt find. Ungefähr 6 Stunden lang fleigt das Meer, das ift die Fluth; 
dann fällt ed wieder in den nächſten 6 Stunden, und diefes Sinken wird die 
Ebbe genannt. An jedem Tage findet zweimal Ebbe und zweimal Fluth Statt. 

Der Zeitraum, innerhalb deffen diefe doppelte Oſcillation vor fich geht, 
ift jedoch nicht genau 24 Stunden, jondern im Mittel 24 Stunden 50 Minu- 
ten 28 Secunden, gerade die Zeit, welche zwifchen zwei auf einander folgenden Euls 
minationen des Mondes verftreicht. Zwifchen einem Marimum der Fluth bis zum 
anderen liegt demnach immer eine Zeit von 126 25°14”. Wenn alfo an einem Tage 
die Fluth Mittags um 12 Uhr ihre größte Höhe erreicht, fo wird daſſelbe am 
nächſten Tage um 125 50°, am zweiten um 1 41‘, am dritten um 2b 81‘ 
u. ſ. w. ftattfinden, und zwiſchen zwei Nachmittags- oder Abendfluthen wird dann 
immer eine Morgenfluth in der Mitte Liegen. 

Die Höhe der Fluth, d. h. der Unterfchied zwifchen dem Niveau des Dee: 
red zur Zeit feines höchften und feines darauf folgenden tiefiten Standes ift 
felbft für einen und denfelben Ort nicht unveränderlich, ſondern erleidet theils 
periodifche, theils zufällige Schwankungen. Die leßteren werden vorzugsweiſe 
durch Winde und Stürme bedingt, welche je nad Umftänden das Steigen der 
Fluth bald begünftigen, bald hemmen. Die periodifhen Schwankungen, wel- 
hen die.Höhe der Fluth unterworfen ift, find aber von den Phafen des Mon- 
des abhängig. Die Höhe der Fluthen wird am größten zur Zeit des Neumon- 
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des und des Bollmondes (Sprinaf luthy ſie iſt am kleinſten zur Zeit der 
Quadraturen. 

Aus alledem erſieht man, daß Ebbe und Fluth eine vorzugsweiſe vom 
Mond abhängige Erſcheinung iſt, und in der That tritt auch das Maximum der 
Fluth ſtets um eine beſtimmte Zeit nach dem Durchgange des Mondes durch den 
Meridian ein; dieſe Zeit, welche den Namen Hafenzeit (Hafenetablifjement) 
führt, iſt von einem Orte zum anderen in Folge localer Urſachen verſchieden. 

So beträgt die Hafenzeit in 


Cadir 1b 15% St. Malo 6 30° 
ifaboın 4 0 - Cherbourg 7 45 
Bahonne 3 30 Calais 11 45 
Breſt 3 45 Vliſſingen 1 0 
Plymouth 6 5 Hamburg 5 0 


Ebenſo ift die Fluthhöhe fehr von localen Berhältniffen abhängig; im 
mittelländifchen Meere ift die Ebbe und Fluth kaum merklich, dagegen ift fie 
an den Küften von Frankreich und England fehr bedeutend. So ift 3. B 
Zeit der Syzygien die mittlere Fluthhöhe in 


DBayonne . . . 9 Fuß, 
Dell . » . .20 » 
St Male . . . 36 » 
Sonden ...1 » 


An der Mündung des Avon (weitlih von der Infel Wight) erreicht die 
Springfluth die Höhe von 42 Fuß. Die höchften Fluthen auf der ganzen Exde 
bat wohl die Fundybai, an der ſüdöſtlichen Küfte des britiſchen Nordamerika, 
aufzumeifen. Im Hintergrunde diefer Bai fleigen die Springfluthen bis zu 
einer Höhe von 60 bis 70 Fuß. 

An Leinen mitten im Dcean liegenden Infeln ift die Fluth nicht bedeu- 
tend; fo beträgt die Fluthhöhe auf St. Helena nur 3, auf den Infeln der Süb- 
fee nur 2 Fuß. 

Unter fonft gleihen Umftänden nimmt die Fluthhöhe von dem Aequator 
nach den Polen hin ab; an der nördlichen Küfte von Norwegen ift fie fehr un» 
bedeutend. 


Mechaniſche Erklärung der Ebbe und Fluth. Da alle Wir- 
kungen im Planetenfyftem gegenfeitig find, fo gravitirt nicht allein der Mond 
gegen die Erde, fondern auch die Erde gegen den Mond. Da aber nicht alle 
Punkte der Erdfugel in gleichem Abftand von dem Monde ftehen, fo find fie 
auch ungleichen Anziehungsträften unterworfen, und daraus eben entipringt bie 
Ebbe und Fluth. 


Es fei C der Mittelpuntt der Erde (Fig. 138a.f.©.), Zder Mond, fo wird 
der Bunft a der Erdoberfläche ftärker vom Monde angezogen werden ald C, und 
wenn a nicht feft mit C verbunden ift, fo wird a mit größerer Beichleunigung 
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gegen 7, gravitiren als O es wird ſich ein Streben zeigen, a don: C’ zu entier. 
nen. Wenn ſich alfo auf der dem Monde zugewandten Seite der Erde gerade ein 

Fig. 188. u | großer Ocean befindet, fo wird bier dad 

Niveau des Meeres fleigen. 

| Ganz das Gleiche findet an der 
von dem Monde entfernteften ‚Stelle 5 
der Erdoberfläche Statt. "Hier in wirkt 
| die anziehende Kraft des Mondes gerin- 
| ger als in C, der Mittelpuntt der Erde 
| gravitirt flärker gegen den Mond ale b, 
| 


ıL 





und wenn ed alſo die Beweglichkeit der 
Theilchen nicht hindert, fo wird ſich auch 
bei den in der Nähe. von D gelegenen 
W .Maſſen das Streben geltend machen, 
| fi von dem Erdmittelpunkte zu ents 
fernen. In 
| Wäre die Erde ganz mit Wafe . 
bedeckt, ſo würde die fonft Fugelförmige | 
Oberfläche defjelben die Geſtalt «c’Fd 
annehmen; denn indem das Waſſer bei 
- a und 5 fteigt, muß ed nothwendig bei 
e und. d’finten. Es würde alfo Fluth 
ſein an den Orten, für welche der Mond 
im Meridian fteht, fei es nun in oberen 
oder unterer Culmination, Ebbe aber 
an den Drten, für weldhe der Mond gerade 
auf- oder untergebt. 
Bezeichnen wir mit d den Abſtand 
des Erdmittelpunktes von dem Mittel⸗ 
punkte des Mondes, ſo iſt die Kraft, mit welcher die Maſſeneinheit in C vom 
Monde angezogen wird, u wenn m die Mafle des Mondes if. Die Kraft, 
mit welcher die Einheit der Maffe in 5 vom Monde angezogen wird, ift aber 
— — wenn r den Halbmeſſer der Erde bezeichnet; folglich iſt die Differen 
de ‚Kräfte, welche in C und 5 wirken: | 
— _m___ fm 
D= (dr)?  a® 
Entwidelt man den erſten Theil dieſes Werthes, indem man die Diviſion von 
Im dur (d—r)? (alfo durch d? — 2 dr + r?) ausführt, fo kommt: 











Sm _ _fm_ 2 fmr 3 —— 
(d—r)? — — d2 * d43 + + WU... J 
und wenn man davon — abzieht, fe bleibt. 
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— 2 — 3 mr x 
Da der Werth von d fchr groß ift im Berglei gegen r, fo fann man ohne 
Weiteres alle Glieder diefer Reihe vernachläffigen,, welche dt und höhere Poten- 
zen von d im Divifor haben ; es bleibt alfo: 

2 fmr 

Dtm 

Run aber bewirkt die Sonne in ganz ähnlicher Weife Ebbe und Fluth, wie 
der Mond, nur find die Sonnenfluthen wegen der größeren Entfernung der 
Sonne weniger Hoch als die Mondfluthen. Bezeichnen wir mit m’ die Maſſe 
der Sonne, mit d’ ihre Entfernung von der Erde, fo haben wir alfo für die 
Kraft, weldhe die Sonnenfluth veranlaßt: 

2 fm’r 


D=—, 


Run aber ift d = 400 d und m’ —= 355000.88.r und danach gie ns 
dann: 








‚__2Jr.m.355000.88 
D — 710 = 0,488 D; . 
bie Höhe der Sonnenfluthen ift alfo nahe halb fo groß, ale die Höhe der 
Mondfluihen. Da fih nun zur Zeit des Neu- und Bollmondes die Sonnen: 
und Mondfluthen jummiren, fo it die Kraft, welche die Gefammtfluth veranlapt: 
1,5 D. 

Zur Zeit der Quadraturen aber fällt die Mondfluth mit der Sonnenchbe zufam- 
men, die Gefammtfluth erreicht alddann die Höhe 

D—-05D=05D, | 
jur Zeit der Syzygien erreicht aljo die Fluth eine beinahe Zmal größere Höhe, - 
als zur Zeit des erften und des lebten Mondviertels. 

Wäre die ganze Erdoberfläche mit Wafler bedeckt, jo würde der Ver— 
lauf der Ebbe und Fluth ein ſehr einfacher ſein. Alle Punkte, welche auf dem⸗ 
ſelben Meridian Tiegen, müßten zu gleicher Zeit Hochwaſſer haben; die Fluth— 
wellen würden, von Nord nad) Süd ſich erftredend, in der Richtung von Often 
nach Welten fortichreiten, und zwar würde eine foldhe Fluthwelle den Weg um 
die ganze Erde in 24 Stunden zurüclegen, am Aequator aljo mit einer Ge— 
fhwindigfeit von 225 Meilen in der Stunde fortfchreiten müfjen. — Ihre 
größte Höhe müßte eine Fluthwelle an derjenigen Stelle eines Meridians er— 
reichen, an welcher der Mond durch das Zenith geht. 

Durch die ungleiche Bertheilung von Waſſer und Land wird nun Diefe 
ideale Korm der Fluthwellen, welche Whewell Iſorachien nennt, durchaus 
verändert. Whewell hat, foweit ed nach dem vorhandenen Beobadtungsma- 
terial moͤglich war, den Verlauf der Iſorachien zu ermitteln geſucht, und hat 
fie dann in Karten eingetragen. In dieſen Karten iſt z. B. eine Curve durch 
alle Orte des Oceans gezogen, welche an einem beftimmten Zage um 1 Uhr 
Hochwaſſer haben, eine zweite, dritte, vierte u. |. w. zeigt die Stellen an, bie 
zu welchen das Hochwaſſer um 2, 3, 4 Uhr u. f. w. vorgedrungen ifl, 


208 Erſtes Buch. Siebentes Capitel. 


Tab. XIV. ſtellt Whewell's Iſorachien von 2 zu 2 Stunden dar; der 
unfichere Theil der Curven iſt punktirt. 

Man ſieht hier deutlich, wie die Fluthwellen, aus dem indiſchen Ocean 
nach Weſten vordringend, durch den afrikaniſchen Continent aufgehalten werden. 
Die ſüdlich vom Cap der guten Hoffnung vorbeiſchreitenden Fluthwellen treten 
nun in ſüdöſtlicher Richtung in den atlantiſchen Ocean ein, in welcher Richtung 
fie auch die Oſtküſten von Nordamerika erreichen, während fie in ſüdweſtlicher 
Richtung an die Weftküften von Europa anfhlagen. (Näheres in Berghaus’ 
phyſikaliſchem Atlas.) 

Sowie die Yluthwelle in abgelenkter Richtung in den atlantifchen Ocean 
eintritt, fo findet eine Ablenfung der Fluthwellen auch bei Seearmen und Bud 
ten Statt; die Form der Geftade hat dann nicht allein auf die Richtung, fon 
dern auch auf die Gefchwindigkeit, mit welcher die Fluthwellen fortfchreiten, 
einen wefentlihen Einfluß; im Allgemeinen wirkt die Nähe der Küften vers 
gernd auf die Gejchwindigkeit des Fortſchreitens. 

Werden in ihrem Fortfchreiten die Fluthwellen in Buchten eingezwängt, 
dann erreichen fie, indem fie gleihfam concentrirt werden, eine ungeheure Hök, 
wie wir dies an dem bereits angeführten Beifpiel der Fundybai fehen. 

Je nah der Configuration der Küften wird es öfterd vorfommen, daß an 
gewiffen Stellen die Fluthwellen von verſchiedenen Seiten zufammentreffen, 
wie dies 3. D. in dem Meere zwijchen England und Irland der Fall ift, wo bie 
Fluthen von Norden und Süden her eindringen. Hier müfjen natürlich Inter 
ferenzerfcheinungen eintreten, welche das Phänomen noch verwidelter machen md - 
die auffallendften Abweichungen vom normalen Gang bedingen. 


96 Erklärung der Präceſſion. Die Erſcheinung der Präceffion ſelbſ 
haben wir bereits oben kennen gelernt; um zu ihrer mechaniſchen Erklärung zu 
gelangen. wollen wir aber zunächſt eine andere Erſcheinung betrachten, welche 
fih auf denſelben Erklärungsgrund zurücführen läßt, nämlich die Langfame 
Bewegung, welche die Ure eines rotirenden Kreifeld annimmt, wenn diefelke 
nicht ganz vertical fteht. Dan kann die Erfcheinung an jedem Kreifel, am be 
quemften vielleicht an dem allgemein bekannten Brummkreiſel (Brummtoppid) 

beobachten. 

Fig. 139 ftellt einen folden Kreis 
jel dar. Wenn die Rotationsare deſſel⸗ 
ben, gleich nachdem er angelaffen worden 
ift, nicht vertical fteht, fondern mit der 
Richtung des Bleilothes einen Winkel 
macht, wie ed die Figur zeigt, fo fallt 
er nicht etwa um, wie man auf den erften 
Anbli wohl vermuthen könnte, weil der 
Schwerpunkt nicht unterftüßt ift, fondern 
die Are des Kreifeld befchreibt im Lang 
ſamer Bewegung die Oberfläche eines 
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Rückt man nun das Gewicht g an dem Stäbchen f hinauf oder nimmt 
man es ganz weg, fo befommt der Ring d mit der Scheibe a das Uebergewicht 
und ſenkt fich, bie er auf den Rand der Säule anftößt, in weldher A ſteckt; rüdı 
man dagegen das Gewicht g von der Gleichgewichtsftellung aus an dem Stäb- 
hen f mehr herab, fo fällt natürlich das Uebergewicht auf die Seite von g; die 


ganze Vorrichtung wird um die horizontale in 2 fledende Are gedreht, bis g auf. 


dem Boden oder an Dem Fuße des Stäbchens anftößt. 
Die eben beſprochenen Gleihgewichtöverhältnifie beziehen fih aber nur 


auf den Ruhezuftand des Apparates; die Cache ändert ſich fogleid, wenn man 


der Scheibe a eine hinlänglich rafche Rotation um die Are 5 ertheilt. 

Die Rotation der Scheibe a wird dadurch hervorgebracht, daß man eine auf 
die ftählerne Are 5 aufgewidelte Schnur raſch abgieht, während man den Ring 
c feithält. 

Wird nun, nachtem das Gewicht g ganz entfernt oder doch fo weit hinauf 
gerüct ift, daß das Webergewicht auf Seite des Ringes d und feines Inhaltes 
ift, die Scheibe a in rafche Rotation verfegt, während der ganze Apparat unge 
fähr die Stellung hat, wie es die Figur zeigt, fo ſcheint die Scheibe mit ihren 
Ringe der Schwere nicht mehr zu gehorchen; denn die Neigung des Stiftes f 
und der Are 5 gegen die Berticale bleibt unverändert, während ſich die gang 
Borrihtung um die verticale Are A dreht, und zwar in einer Richtung, welde 
derjenigen gerade entgegengejeßt ift, nach welcher fich gerade der oberfte Punkt 
der rotirenden Scheibe bewegt. | 

Erſt wenn die Rotationdgefchwindigfeit der Scheibe a bie zu einem gewil: 
jen Grade abgenommen hat, beginnt der Ring d mit der Scheibe a ganz all⸗ 
mälig herabzuſinken. 

Wenn man das Gegengewicht g an dem Stäbchen / mehr und. mehr bet: 
unterjchiebt, jo daß das Uebergewicht, welches den Winkel des Stäbchens / und 
der Are 5 mit der Verticalen zu vergrößern fucht, Eleiner und kleiner wird, ſo 
wird unter übrigens gleichen Umſtänden die Drehung um die Are R immer lang 
jamer werden, bis fie endlich ganz aufhört, wenn g fo befeftigt ift, daß es dem 
Ringe d mit feinem Inhalte gerade das Gleichgewicht hält und in eine Drehung 
von entgegengefegter Richtung übergeht, wenn g fo weit heruntergejchoben 
wird, daß das Uebergewicht auf feiner Seite ift und ein Beftreben zeigt, den 
Winfel zu verkleinern, welchen das Stäbchen f und die Are b mit der Vertica⸗ 
len machen. 

In allen eben betrachteten Fällen haben wir es mit einem Körper zu thun, 
welcher um eine Are votirt und auf welchen Kräfte wirken, welche den Winkel 
zu vergrößern oder zu verkleinern ftreben, welchen die Rotationsare mit der Ber 
ticalen macht. 

- Gang ähnlich verhält es ſich mit der Erde; fie rotirt um eine Are, welde 
einew beflimmten Wintel mit der Ebene der Ekliptif macht, während Kräfte auf 
fie wirken, welche dahin jtreben, den Winfel zu verkleinern, welchen die Exdare 
mit derjenigen Linie macht, welche durch ihren Mittelpunkt gehend auf der Eben 
der Ekliptik vechtwinklig ſteht. 
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Die Kraft, welche die Erdare rechtwinklig auf die Ebene der Ekliptik zu 
ftellen firebt, rührt von der Anziehung her, welche die Sonne auf die Erde aus- 
übt. Wenn die Erde eine volllommene Kugel und ihre Maſſe gleihförmig um 
ihren Mittelpunkt vertheilt wäre, jo würde Die Nefultirende aller. Wirkungen, 
welche die Sonne auf die einzelnen Theile der Erde ausübt, durch ihren Mittel- 
punkt gehen. Dieje Refultirende könnte alfo keinerlei Einfluß auf die Rota- 
tiondare der Erde ausüben, Diejelbe würde ftets fich felbft parallel im Raume 
fortjchreiten, wie ja auch. an dem Apparat Fig. 140 die Drehung um die Are 
f aufhört, jobald das Gewicht 9 jo geftellt ift, daß in Beziehung auf die dur 
i gehende horizontale Are Gleichgewicht ftattfindet. 

Run aber ift die Erde abgeplattet, und deshalb fann man fie als eine 
Kugel betrachten, deren Radius dem halben Polardurchmefjer gleich, und welche 
noch mit einem Wulft bedeckt ift, welcher, am Aequator am dickſten, nach den Polen 
zu abnimmt, wie dies Fig. 141 in übertriebener Weife angedeutet ift, welche 


Fig. 141. 





die Stellung der Erde gegen die Sonne zur Zeit des Sonnenfolftitiums dar- 
ftellt. 

Betrachten wir nun die Wirkung der Sonne S auf den Aequatorialwulit für 
ſich, To ift Elar, day die Kraft, mit welcher die Einheit der Maffe bei m von der Sonne 
angezogen wird, größer ift als die Anziehung, welche die Sonne auf eine gleich 
große Maſſe bei m’ ausübt; die Wirkung der Sonne auf den fraglichen Wulft 
firebt aljo dahin, die Erde in der Richtung des Pfeile® um eine Are zu drehen, 
weldye in der Ebene der Ekliptik liegt und ſenkrecht auf SC ſteht. Wir haben 
alfo Hier in der That ein ganz ähnliches Verhältnig, wie wir ed beim Kreifel 
und der Feſſel'ſchen Rotationsmajchine kennen lernten. 

Zur Zeit des Winterfolititiums, wo der Südpol p‘ der Erde der Sonne zu⸗ 
gekehrt ift, wird m’ ftärker von der Sonne angezogen ald m, jo daß aljo aud) 
zu dieſer Zeit die Sonne ein Streben außert, die Erde in der Richtung des 
Bfeiles zu drehen, alfo die Erdarc PP aufzurichten. Zur Zeit der Nequinoctien, 
wo die Erdare rechtwinklig auf SC fteht; ift Die Kraft, welche die Erdare zu 
drehen ftrebt, gleich Null, wir ſehen alfo, daß die Kraft, welche die Schiefe der 
Ekliptik zu vergrößern ftrebt, zur Zeit der Sofftitien ein Marimum wird und 
von da bis zu den Xequinoctien abnimmt. 

Zur Erläuterung des Rücganges der Aequinoctialpunkte hat Bohnenberger 
einen Apparat conftruirt, welcher nach ihm den Namen des » Bohnenberger’- 
{hen Maſchinchens« führt. Eine Kugel oder ein Sphäroid von Elfenbein oder 
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noch beſſer von Metall iſt um eine Are ab drehbar, die in Spitzen läuft, welche in 

einem meifingenen Ringe befeftigt find, Fig. 142. Diefer innerfte Ring if 
wieder um eine horizontale Are cd (der Endpunkt d 
ift in unferer Figur verdedt) innerhalb eines zweiten 
Ringes drehbar, welcher felbit wieder um eine verti⸗ 
cale Are fg innerhalb des Außerften auf einem Poſta— 
mentchen befeftigten Ringes gedreht werden kann. Auf 
diefe Weife ift die Kugel fowohl wie ihre Umdrehung: 
are volllommen frei beweglich. 


Iſt das Gleichgewicht der Kugel und des inner: 
iten Ringes fo bergeitellt, daß ihr Schwerpunft auf 
die Are cd fällt, daß alfo feine Kraft vorhanden if, 
welche eine Drehung um die Are cd zu bewirken 
ftrebt,, jo wird die Are ad ihre Stellung im Raume 
unverändert beibehalten, wenn man die Kugel in 

lu HI raſche Rotation um diefe Are verjeßt hat, wie man 
au. den ganzen Apparat, am Fußgeſtell haltend, herumtragen und drehen mag, 
Sobald aber ein Kleines Uebergewicht bei 5 angebracht wird, ift jeßt eine Kraft 
vorhanden, welche den innerften Ring fammt der Kugel um die Are cd zu dre⸗ 
ben ftrebt, und zwar fo, daß die Are ad aufgerichtet und a dem Punkte f, 5 dem 
Punkte g genähert werden würde, wenn die Kugel nicht rotirte. Iſt aber die 
Notation der Kugel binlänglich raſch, fo bleibt troß des Webergewichtes bei d 
die Neigung der Are ad gegen fg unverändert, während dagegen eine Drehung 
der Kugel fammt ihrer Rotationdare um die Are fg ftattfindet. 





Es treten alfo hier ganz diefelben Verhältnifje ein, wie bei der Rotation 
der Erdare, nur mit dem Unterfchiede, daß die Kraft, weldhe die Are ab aufzus 
richten ftrebt, beim Bohnenberger’fchen Apparate continuirlih wirft. 


Wie fih die fraglichen Erfcheinungen, wenigſtens in ihren Hauptzügen, 
ohne Galcul erklären laſſen, hat BPoggendorff in feinen Annalen (XC. Band, 
S. 348) ungefähr in folgender Weife auseinandergefeßt: 


Betrachten wir die materielle Scheibe nopg, Fig. 143, welche um die Are. 
ad, die einen beftimmten Winkel mit der DVerticalen ed macht, fehr raſch rotirt. 
Durch diefe Rotation haben alle Theilchen der Scheibe tangentiale Geſchwindig— 
feiten erlangt, welche für die Punkte o, p, q und rn durch Pfeile angedeutet find. 

Wirkt nun auf die Scheibe eine Kraft, welche die Are a5 der verticalen 
ed zu nähern, alfo die Echeibe um die Are og zu drehen frebt, fo wird der 
nächte Effect fein, daß die Scheibe in der That ein wenig gedreht, daß alfo p 
etwas geheben, n etwas geſenkt wird. Dadurch werden nun die Gefchwindig- 
feiten, mit welchen p und rn behaftet find, nicht alterirt, fie werden gewiflermaßen 
parallel mit ſich jelbft verfchoben. Anders verhält es fih mit den materiellen 
Theilchen in o und g; fie werden genöthigt, aus der Richtung der Tangential- 
gefhmwindigkeiten, mit welchen fie eben behaftet find, herauszutreten ; das Theil: 
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chen o z. B. wird genöthigt, Die Richtung os einzuſchlagen. Dadurch wird 
aber offenbar die urſprüngliche Geſchwindigkeit or in zwei Seitenkräfte zerlegt, 
von welchen die eine os die Richtung bezeichnet, welche die in o an die Periphe⸗ 


Fig. 148. 





tie gelegte Tangente annehmen muß, während die andere Seitenkraft.ot recht— 
winflig zur Ebene der Scheibe als ein Druc wirft, welcher cine Drehung um 
die Are np zu bewirken ftrebt, und zwar in der Art, daß die obere Hälfte der 
Are ad ſich nad) vorn bewegt. 

Wird in gleicher Weife die Geſchwindigkeit zerlegt, mit welcher urfprünglich 
ein materielled Theilchen in g behaftet war, fo ergiebt ſich eine Geitenfraft, 
welche von qg aus nach oben gerichtet ift, welche alfo die Scheibe in der gleichen 
Richtung zu drehen ftrebt, wie ot. 

Eine Kraft alfo, welche die Are ad der PVerticalen zu nähern jtrebt, hat, 
wenn die Scheibe rotirt, die Folge, daß der Rotationdare eine Drehung mitge- 
theilt wird, welche rechtwinklig zu derjenigen ift, welche Die ftörende Kraft direct 
bervorzubringen ftrebt. 

Die Bewegung, welche dadurd der Are ad mitgetheilt wird, ift zunächſt 
wenigftens ganz diefelbe, ala ob eine Umdrehung um die Verticale cd erfolge, 
und zwar in unferem fpeciellen Falle jo, daß dabei a vor- und 5 zurüdtritt, daß 
alfo die Drehung der Rotationsare um die Berticale von oben gefehen in der 
Richtung erfolgt, nach welcher ſich der Zeiger einer Uhr bewegt. 

Daß unter den gegebenen Umftänden die Drehung der Rotationdare in der 
eben bezeichneten Richtung wirklich ftattfindet, davon fann man fich fowohl am 
Bohnenberger’fhen wie am Feſſel'ſchen Apparate überzeugen. . 

Bei diefem erften Effecte bleibt aber der Vorgang nit. Sobald eine 
Drehung der rotirenden Scheibe um die Are np crfolgt, wird nun auch Die 
Richtung der Tangentialgefhwindigkeiten in n und p alterirt, Das Theilden 
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p, welches die Zangentialgefhwindigkeit pw hatte, wird eine Tangentialgejchwin- 
digkeit in der Richtung pf annehmen müſſen, die Gefchwindigleit po wird alfo 
in zwei Componenten zerlegt, von denen die eine nad pf gerichtet iſt, währen? 
die andere py ale ein Drud auf die Scheibe wirkt, welcher dahin flrebt, Die Are 
ab von der Verticalen zu entfernen; eine gleiche Wirkung geht aus der Zerle⸗ 
gung der urfprünglihen Tangentialgefhwindigkeit von rn hervor. 

In Folge der Drehung der Rotationsare treten alfo Kräfte auf, melde die 
Rotationgare von der Verticalen zu entfernen ftreben, aljo der urfprünglid ſtö— 
renden Kraft gerade entgegen wirken, welche dahin ftrebt, die Rotationsare der Pers 
ticalen zu nähern; fo kommt es denn, daß, wenn die Rotationsgeſchwindigkeit groß 
genug ift, der Winkel zwifchen der Rotationsare und der Berticalen conftant er . 
halten wird. 

Eine vollftäntige Erflärung der hierher gehörigen Erfcheinungen nicht allein 
der Art, fondern aud der Größe nad, ift ohne höhere Rechnung nicht wohl mög: 
lid. ine vollftändige Theorie des Kreiſels fowohl wie der Präceffion hat 
ihon Euler gegeben, und man findet diefelbe im dritten Bande jeiner Mecha— 
nif, welche vor Kurzem erit wieder in deutfcher Ueberfegung mit, Anmerkungen 
und Erläuterungen von Wolfers herausgegeben wurde. 


Achtes Capitel. 


Drtöveränderungen der Firxſterne. 


Fortfchreitende Bewegung einzelner Sterne am Firftern- 97 
himmel, Wir haben bisher den Firfternhimmel ale den unveränderlichen Hin- 
tergrund betrachtet, auf welchem wir die Bahnen der Sonne. des Mondes, der 
Planeten und Kometen projicirt erbliden. Zwar haben wir bereits gefehen, 
daß die Länge fämmtlicher Geftirne in Folge des Rücganges der Nequinoctial- 
punkte fortwährend zunimmt, daß auch die Breite derfelben in Folge. der Ruta- 
tion veränderlich ift; daß alfo weder die Erdare noch die Ebene der Erdbahn 
eine unveränderliche Lage im Weltraume haben. Bei alledem könnten aber doch 
wenigftend die Kirfterne unter ſich eine abfolut unveränderliche Stellung gegen 
einander haben; allein auch das ift nicht der Fall, obgleich die hierher gehörigen 
Berfhiebungen jo gering find, daß fie erft nach Verlauf von Jahrhunderten eine 
namhafte Größe erreichen, und in kürzeren Zeiträumen nur dur Beobachtungen 
von der Außeriten Genauigkeit nachgewieſen werden können. 

Halley fuchte zuerft eine foldhe Orteveränderung am Sirius, Arcturus 
und Aldebaran darzuthun, und in der That ſteht gegenwärtig Arcturus um 21/, 
Bollmondbreiten von der Stelle entfernt, welde er zu Hipparch's Zeiten ein- 
nahm. 

Seitdem man überhaupt die Sternörter genauer zu beſtimmen im Stande 
it, hat man eine folche langſam fortfchreitende Ortsveränderung aud noch für 
andere Sterne nachgewiefen; zunächſt geſchah dieſes von W. Herſchel, 
welcher feine eigenen Beobachtungen mit denen Flamſteed's verglich, und na- 
mentlich durch Beffel’s und Argelander’s Vergleihung von Bradley’e 
Eternpofitionen für 1755 mit neueren Sternkatalogen. 

Diejenigen Sterne, an welchen man bis jegt die größte eigene Bewegung 
beobachtet hat, find: 

2151 Puppis des Schiffes, fechster Größe, mit einer fortfchreitenden Be- 
wegung von 7,87 Secunden jährlih; e Indi, erleidet eine jährliche Berfchiebung 
von 7,74”, und ein Stern fiebenter Größe auf der Gränze der Jagdhunde und 
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des großen Bären, Nro. 1830 des Kataloge der Gircumpolarfterne ven Green: 
bridge eine foldhe von 7 Eecuuden. Auf diefe folgen: 

61 Cygni, Doppelftern 5. 6% 5,12” jährlich, 


ö Eridani, » 4. 5m 4,08 » 
u Cussiopeiae, 6m 3,74 » 
& Centauri, Im 3,58 » 
& Bootis, jm 2,25 » 


Nach 3000 Jahren werden ungefähr 20 Sterne fih um mehr ala 19 von 
ihrer gegenwärtigen Stelle entfernt haben. 

98 Jährliche Parallaxe der Fixſterne. Wenn die Lehre des Coper⸗ 
nicus richtig ift, daß die Erde gleich den anderen Planeten die Eonne umtreik 
und daß die fcheinbare Bewegung der Sonne am Himmelsgewölbe nur eint 
Tolge der wahren Bewegung der Erde fei, fo müflen auch die Firfterne ein 
von der Ortsveränderung der Erde herrührende Icheinbare Bewegung zeigen 
und dadurd ihre gegenfeitigen Stellungen ändern. Dieſe fcheinbaren Bene 
gungen der Firfterne aber, welche ihrer Entftchung nad an eine jährliche Periode 
gebunden fein mülfen, werden um jo kleiner fein, je weiter die Firfterne von und 
entfernt find. 

Big. 144. Unterfuchen wir nun zunädft, von welder 

r Art die ſcheinbare Bewegung der Firfterne fein 

muß, welche durch die jährliche Bewegung der Erde 
| erzeugt wird. 

In Fig. 144 fei s ein Firftern, abed die 
Erdbahn. Wenn fi die Erde gerade in a beſu⸗ 
det, fo fehen wir den Stern in a’ an dad Him 
melsgewölbe projicirt; wenn die Erde nad b,c, d 
gelangt ift, fo find 24, c‘, d' die Orte des Himmeld 
gewölbeg, auf welche und der Stern s projicirt er⸗ 
ſcheint. 

Im Kaufe eines Jahres beſchreibt alſo ir 
Firſtern in Folge der jährlichen Wanderung Kt 
Erde um die Sonne am Himmelsgewölbe ſcheinbat 
eine Ellipfe a‘ de’ d“, welche der Erdbahn, wie fi 
vom Stern s aus gefehen erfcheint, vollkommen 
gleich ift. 

Der Firſtern erreicht den nördlichften Punkt 
feiner ſcheinbaren Bahn zur Zeit des Sommer 
ſolſtitiuums, den füdlichften zur Zeit des Binter 
| folftitiume. Zur Zeit des Frühlingsäquinoctium 
zeigt der Stern feine größte öſtliche, zur Zeit it 
Herbftäquinoctiums feine größte weftliche Abwei— 
hung von dem mittleren Orte m, an welchem wir 
den Stern fehen würden, wenn wir und auf it 
| Sonne befanden, 
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Bon einem Firftern aus gefehen, erfcheint die Erdbahn ftets ale eine 
Ellipſe, weldhe um fo mehr von der Kreisgeftalt abweicht, je Peiner der Winkel 
ift, welchen eine von dem Firftern "zur Sonne gezogene Linie mit der Ebene der 
Erdbahn macht. ft diefer Winkel ein rechter, fteht alfo der fragliche Stern im 
Bol der Ekliptik, fo wird die ſcheinbare Bahn, welche er im Laufe eines Jahres 


befchreibt, ein Kreis fein. Für jeden anderen Stern ift die feheinbare jährliche 


Bahn eine Ellipfe, deren große Are parallel mit der Ekliptik if, und dieſe große 


Are bleibt bei gleicher Entfernung des Firfternd unverändert, wie weit er fih 


auch der Ebene der Ekliptik nähern mag, während die Kleine Are der Eflipfe 
von dem Winkel abhängt, welchen die von dem "Stern zur Sonne gezogene Kinie 
mit der Efliptif macht. Diefe Eleine Are wird Null für alle Firfterne, welche 
in der Ebene der Ekliptik ſelbſt Liegen. 

Die große Are der eben befprochenen Ellipfe nennt man die jährliche 
Barallare des Firfterne. Es iſt Elar, daß die jährliche Parallare von der 
Entfernung der Geftirne abhängt, daß fie größer fein muß für die näheren, Elei- 
ner für die entfernteren Firfterne. Betrüge die jährliche Parallare eines Firfterng 


1°, fo wäre feine Entfernung — 57 Halbmefjern der Erdbahn, 
1’ » » » — 3438 » » » 
1” » » » — 206265 » » » 


Als Copernicus mit feinem neuen Weltfyftem auftrat, hatte man noch 
keine Spur einer jährlihen Parallare an Firfternen wahrgenommen; ihre gegen- 
feitige Stellung galt für abfolut unveränderlih, und die Anhänger des alten 
Syſtems verfehlten nicht, diefen Umftand gegen Copernicus geltend zu 
machen, welcher diefen Einwürfen weiter nichts entgegenfeßen konnte, als daß 
die Entfernung der Firfterne fo groß fei, daß die jährliche Parallare einen für 
den damals erreihbaren Grad der Genauigkeit aftronomifcher Mefjungen ver- 
ſchwindend Eleinen Werth habe. 

Bon nun an war das eifrige Beftreben der Aftronomen darauf "gerichtet, 
die Genauigkeit der Beobachtung möglichſt zu fteigern, um die jährliche Paral- 
lare einzelner Firfterne zu ermitteln und dadurch nicht allein die Richtigkeit des 
Copernicaniſchen Syſtems zu beweifen, jondern auch die Entfernung diefer 


Firfterne zu beftimmen. 


Größe der jährlihen Parallage und Entfernung der Fir- 
fterne. Tycho de Brahe vervollfommnete die aftronomifhen Beobachtungs- 
methoden fo weit, daß die von ihm gemachten Ortebeftimmungen der irfterne 
bis auf 1’ genau find, und doch war aus Tycho's Beobachtungen noch feine 
Barallare der Firfterne nachzumeijen. 

Der nächſte Schritt in der Entwidelung aftronomifcher Meffungen wurde 
nun durch die Kombination von Kreistheilungen mit einem Fernrohr gemacht, 
welches mit einem Fadenkreuz verfehen iſt. Dadurd erreichten die Beobadhtun- 
gen von Flamſteed und Römer eine Genauigkeit, bei welder die Fehler⸗ 
gränze auf 1/, derjenigen reducirt wurde, welche bei den Tyqchoniſchen Beob⸗ 
achtungen noch vorkommen konnte. 


218 GErſtes Buch. Achtes Kapitel. 


In der That beobachtete nun Flamſtee d Ortsveränderungen der Firfterne, 
welche aber dem Geſetze der parallactiihen Bewegung nicht entfpradgen, alfo von 
einer anderen Urſache ale der jährlihen Parallare herrühren mußten. 

Zunächſt nahm dann Hooke (1669) diefen Gegenftand wieder auf. Lim die 
geringften Orteveränderungen eines Zirfterned beobachten und meflen zu fün- 
nen, ftellte er ein mit einer Kreistheilung verfehenes Fernrohr fo auf, daß es 
nabezu nach dem Zenith gerichtet war und nur eine unbedeutende Drehung in 
der Meridianebene zuließ. Mit einer folhen Vorrichtung, deren Aufitellung un 
verändert blieb und welche zu feinem anderen Zwede benußt wurde, konnte man 
natürlich Die Zenithdiſtanzen von Firiternen, welche bei ihrer Culmination nahe 
dur das Zenith geben, fehr genau beobachten und die geringften Veränderun— 
gen in der Zenithdiftang eines und defjelben Sternes wahrnehmen. So zwei 
mäßig aber auch Hooke's Beobachtungsmethode war, fo gelangte er damit dod 
zu feinem Rejultate. 

Im Jahre 1725 nahm Molyneuy die Hooke'ſche Beobachtungsmethode 
mit ganz vortrefflichen Inftrumenten wieder auf, mit welchen die Zenithdiftan; 
eines Sternes bis auf 1” genau beftimmt werden konnte. Zunächft wurde da 
Stern Y im Kopfe des Drachen zum Gegenjtande einer genauen Iinterfuchung 
gewählt. 

Die Beobachtung wurde zur Zeit des Winterjolftitiums begonnen, wo der 
Stern der Theorie zufolge den ſüdlichſten Punkt feiner jährlichen Bahn erreißt 
haben mußte; ftatt aber nun jtillzuftehen und dann langfam nach Norden 
fortzufchreiten, ergab fih daß der Stern noch weiter nah Süden fortſchrit 
und erft ein Vierteljahr ſpäter die füdlichfte Gränze feiner Bahn erreichte. Ieht 
ftand 9 draconis 20” jüdlicher ala im Anfange der Beobachtungen; nad) einem 
halben Jahre war die Zenithdiftanz wieder diefelbe wie im December, und im 
September befand ſich der fragliche Stern 39“ nördlicher, ald man ihn im Mär 
gefunden hatte. 

Somit war eine bedeutende, an eine jährliche Periode gebundene Drtöver 
änderung des Sterned unwiderleglid nachgewieſen; allein ed war nicht Dicke 
ſuchte Parallare, fondern eine Folge der Aberration des Lichtes, neh 
im nächſten Buche befprochen werden ſoll. Durch die Aberration bob Lichte 
war nun, wie wir al&bald fehen werden, die Bewegung der Erde um Die Son 
ebenfo unmwiderleglicd dargethan, wie es durch die Nachweifung der Barallare hä 
gefchehen können; allein ohne die Größe der jährlichen Parallare ſelbſt Jemeſſ 
zu haben, blieb es doch unmöglich, die Entfernung der Fixſterne zu be 

Die Entdedung der Aberration des Lichtes mußte der Nachmeifung ein 
jährlichen Parallare nothwendig vorausgehen ; denn aus den Beobachtungen 
läßt fi die Parallare erft dann nachweifen, wenn man fie von den MWirkun kungen 
der Aberration befreit. . 

Don der Anfiht ausgehend, daß die hellften Firfterne und wohl aud die 
nächften fein möchten, ſuchte Biazzi (1805) die PBarallare der Wega, des Alde- 
baran, des Sirius und des Procyon zu ermitteln und glaubte auch eine folde 
aufgefunden zu haben; doch fehlt feinen Refultaten die nöthige Sicherheit, wahr: 
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hen liegt, mit Dem Sterne a und 98 mit dem Sterne 5 gelungen. Jede der⸗ 
jelben ift das mittlere Nefultat mehrerer, gewöhnlich 16 in derfelben Nacht ge: 
machter Wiederholungen der Meffung. 

Aus diefen Meffungen hat fih nun in der That herausgeftellt, daß, auf 
den Stern a bezogen, 6leygni im Laufe eines Jahres eine Ellipfe befchreibt, 
deren halbe große Arc 0,57” ift, und daß, ganz wie ed die Parallare fordert, 
die Entfernung zwifchen a und 6leygni zu Anfange des Jahres am Bleinften, in 
der Mitte am größten it. Betrachtet man nun die Parallare von a ale 0, fo 
ift demnach die jährliche Parallaxe von 61 cygni gleich 0,37“, wie bereitö oben 
angeführt wurde. 

Durch die Vergleihung unjeres Doppelfternes mit 5 ergab fich die Dife 
renz der PBarallare beider Sterne gleih 0,26”, woraus denn hervorgeht, dap 
höchſt wahrſcheinlich 5 felbft eine merkliche Parallare hat. 

Nah Peters hat man bereits für 33 Sterne die jährlichen Parallaren be 
ftimmt; fie ift am größten für diejenigen fünf Sterne, welche ſich in der folgen 
den kleinen Tabelle verzeichnet finden. | 





Firſterne. Parallare. Entfernung. 








aCentauri . - . . 0,91“ 220 000 Erpweiten. 
G6leygni . . . .. 0,37 550 000 » 
Stu . 2... 0,23 89000  » 
elyrae . . 2... 0,21 370 000 » 
Arcuruss . . 2.2. 0,13 1 600 000 » 


Der ſchöne Doppelftern & Centauri, nad dem Sirius der hellfte Stern dee 
Firmamentes, aber bei ung nicht fichtbar, ift demnach unter allen Firfternen un- 
ferem Sonnenfyitem am nächſten. Seine PBarallare ift duch die von Hender: 
fon im Sahre 1832 und von Maclear im Sahre 1839 am Cap der guten 
Hoffnung angeftellten Beobachtungen beflimmt worden. 


100 Doppelfterne. Als man dahin gefommen war, das Auge für den An- 
blik des Himmels dur Fernrohre zu ſchärfen, bemerkte man bald, dag an meh 
reren Stellen, wo das freie Auge nur einen einfachen, Stern wahrgenommen 
hatte, zwei oder mandmal noch mehr Sterne neben einander ftanden. Ban 
nannte folhe durch Fernrohre trennbare Punkte Doppelfterne. 

Bis zum Jahre 1783 hatte W. Herfchel bereitd 450 Doppelfterne beob— 
achtet, deren Diftanz kleiner war ald 32”. 

Anfangs war Herfchel der Anficht, dag das nahe Zufammenftehen folder 
Sterne nur zufällig fei; als aber die Anzahl der beobachteten Doppelſterne im- 
mer mehr zunahm, wurde es höchſt unwahrjcheinlich, daß diefe Doppelfterne, von 
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unferem Standpunfte aus gejehen, nur eben zufällig nahe bei einander zu ftehen 
dienen, und er gelangte nun zu der Ueberzeugung, daß die Mehrzahl der Dop⸗ 
pelfterne in der That nicht bloß optifch einander nahe, fondern daß fie auch 
phy ſi ſch in näherer Beziehung zu einander ftehen. 

Die fortgefeßte genaue Beobachtung der Doppelfterne durch mehrere aus- 
gezeichnete Aſtronomen, namentlich durh Struve in Dorpat, hat nun biefe An- 
fit über allen Zweifel erhoben. 

Struve hat bereits 2641 Doppelfterne verzeichnet, unter denen fih 113 
dreifache, 9 vierfache und 2 fünffache befinden. 

Gewöhnlich ift einer der beiden Sterne viel Heiner als der andere, z. B. 
beim Polarfterne, wo der eine ein Stern zweiter, der andere elfter Größe iſt. 
Bei anderen Doppelfternen dagegen find beide einander an Größe mehr gleich, 
wie 3.2. bei y arietis, wo beide Sterne fünfter Größe find. Caſtor befteht 
aus einem Stern dritter und einem Stern vierter Größe. Der Doppelftern 
y leonis wird durd einem Stern zweiter und einen dritter Größe gebildet; 
y virginis befteht aus zwei Sternen dritter Größe u. f. w. 

Die Doppelfterne find ein trefflihes Prüfungsmittel für Fernrohre. 

Den Stern Mizar im Schwanz des großen Bären, kann ein jcharfes 
Auge bei ſehr reiner Luft ſchon ohne alle Bewaffnung als einen doppelten er- 
fennen; um den Doppelftern 7 Andromedae aufzulöfen, ift ſchon ein gutes 
zweifüßiges Fernrohr von 50- bis 70facher Vergrößerung nöthig. Ein vier 
füßiges Fernrohr von 100. bis 120facher Vergrößerung löft Caftor und den 
Bolarftern auf. Um aber die beiden Sterne von Y virginis und 6 Orionis 
getrennt zu fehen, muß man ſchon fehr gute Inftrumente in Anwendung bringen. 

Wenn die Doppelfterne wirklich p Hyfifche Doppelfterne find, fo werden 
fie auch eine gegenfeitige Wirkung aufeinander ausüben, fie werden ein Spyitem 
bilden und um einen gemeinfchaftlihen Schwerpunkt freifen; die Folge einer - 
jolden Bewegung wird aber die fein, daß nicht allein die Richtungslinie, welche 
die beiden Sterne verbindet, ihre Tage am Himmel ändert, fondern daß aud die 
feheinbare Entfernung derfelben variitt. Bei vielen Doppeliternen hat man 
aun eine ſolche Stellungsveränderung mit voller Gewißheit nachgewieſen. 

Caſtor wurde feit 1729 als Doppelftern beobachtet, und jeit jener Zeit hat der 
Begleiter bereits 1009 in feiner ſcheinbaren Bahn um den Hauptftern zurückgelegt. 

Bradley erfannte bereit3 im Jahre 1718 Y virginis ald Doppelitern ; 
damald betrug der Abſtand der beiden Sterne 7”. Anfangs 1836 war ihre 
Entfernung fo Hein, daß fie wie ein einfacher Stern erjchienen; feitdem ift aber 
ihr Abſtand wieder gewachſen; dabei drehte ſich die Richtungslinie, welche die 
beiden Sterne verbindet, von Südweſt durch Weit, Nord u. ſ. w. feit der erften 
Beobachtung um mehr als 300%. Nimmt man den einen als feſt an, fo ift die 
Bahn, welche der andere um ihm befchreibt, eine Ellipfe, wie es Fig. 146 (a.f.©.) 
darftellt. Es findin diefer Figur auch die Stellen bezeichnet, weldye der bei der 
erſten Beobachtung ſüdweſtlich ftehende Stern zu Anfang dee Jahres 1836 
und 1844 einnahm, wenn man den anderen zum Ausgangspunkte der Orts⸗ 
beffimmung macht. Im Iahre 1838 war der Abftand der beiden Sterne bereits 
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Kerntchre verzudringen vermegen, Die allgemeine Majfenar 
jtehung ganz ın Derielben Weile Die Bewegungen der Himmeli— 
forper beberrihz, wie Dies in unierem Planetenſyſtem der gall 
it. Tas Heieg der allgemeinen Schwere erſtreckt ſich überdie 
ganze Schöpfung. 

Cohne Z3weifel find alle Firſterne jelbit leuchtende Weltförper, wie uniett 
Sonne, und um fie freifen wohl Planeten, welche von ihnen Licht und Birm 
empfangen, wie wir von der Sonne. Auch die Doppeliterne bilden jeldt 
Syſteme, welche ſich aber von unjerem Planetenſyſteme, in welchem jich nur ein 
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ntralkörper von weitaus überwiegender Maſſe befindet, dadurch unterſcheiden, 
B fie zwei Sonnen enthalten, welche ſelbſt um einen gemeinſchaftlichen Schwer: 
net kreiſen. | 


Die dunklen Planeten jener Firfternfyfteme werden wohl für immer der - 


nihlihen Beobachtung entgehen. 


Fortfchreiten unferes ganzen Planetenfyftemes im Welt: 
mme. Die eigenen Bewegungen der Firiterne, welche im erſten Paragraphen 
ſſes Capitels beiprodhen wurden, finden nad den verfchiedeniten Richtungen 
tatt, aber doch zeigt fi, daß die Bewegung nad) einer beftimmten Richtung 
ı entichieden vorherrichend ift, jo daß fich die meiften Fırfterne, an denen man 


ie ſolche fortfchreitende Bewegung wahrgenommen hat, fcheinbar einem be— 


mmten Punkte des Himmels nähern; am wahrſcheinlichſten ift es nun, daß 
‚fe den verfchiedenen Firfternen gemeinfame Bewegung von einer in entgegen- 
jegter Richtung ftattfindenden Bewegung unferer Sonne herrührt. Nach 
.Herihel’s Beitimmungen liegt der Punkt, gegen welchen fi) unjere Sonne 
nmt allen fie umfreifenden Planeten und Kometen hinbewegt, nahe beim 
ternbild des Hercules (2609 44° Nectafcenfion, 26° 16° nördliche. Declination), 
mit Die Beftimmungen von Argelander, Gauß und Struve nahezu 
ereinftimmen. Galloway verfuhte es, den Punkt des Himmels, gegen 
lchen ſich unſer Sonnenfyftem hinbewegt, nur aus der eigenen Bewegung von 
rfternen der füdlichen Hemifphäre abzuleiten, und gelangte ebenfall® zu einem 
fultate, welches fehr nahe mit dem aus nördlichen Sternen berechneten über: 
iſtimmt (2609 Rectafcenfion, 340 23° nördliche Declination). 

Run iſt es aber nicht wahrfcheinlih, daß die fortfchreitende Bewegung 
fered Planetenfyftemes im Weltraume eine geradlinige ift, vielmehr ift wohl 
: innerhalb mäßiger Gränzen beftimmte Richtung diefer Bewegung nur die Tan- 
nte feiner Bahn. 

Rehmen wir nun an, daß unfer Sonnenfyitem mit allen verfchieden ent: 
aten Firfternen um einen gemeinfchaftliden Schwerpunkt rotire, fo ift Kar, 
ß der Mittelpunft diefer Kreisbewegungen 909 von dem Punkte entfernt liegen 
affe, gegen welchen fi) unfer Sonnenfyitem hinbewegt. Mädler ſucht den 
iglichen Schwerpunkt in der Plejadengruppe, und zwar nahe bei Alcyone, 
m hellſten Sterne derfelben. 

Die Anfiht, welhe man wohl früher hegte, daß unfere Sonne fammt 
len ihren Planeten und Kometen jelbit wieder um einen felbftleuchtenden oder 
iklen Gentralförper rotire, wie Jupiter und Saturn ſammt ihren Trabanten 
n die Sonne, gehört nur in das Neich der mythifchen Hypothefen. 


101 


Zweites Bud. 


Kosmifhe und atmoſphäriſche Licht— 
erfheinungen. 


Di üller’s losmilhe Phyſit. 


un 
or 


Erſtes Capitel. 


Das Licht der Himmelskörper und feine Verbreitung im 
Weltraume. 


Photometrifche Vergleihung der Firfterne. Die Firfterne werden, 102 
wie bereits im erſten Capitel des erften Buches angeführt wurde, in verjchiedene 
Größenclafien eingetheilt. Da nun die Firfterne ſelbſt bei der ſtärkſten Ber- 
größerung feinen „wirklichen, meßbaren Durchmefler zeigen, da alſo von einer 
Größe eigentlich bei ihnen feine Rede fein kann, fo bezieht fih jene Einthei- 
fung nicht ſowohl auf die Größe ale vielmehr auf den Glanz der Firfterne. 

Die Eintheilung in Stern? erfter, zweiter, dritter u. ſ. w. Größe ift übrigens 
eine ganz willfürlihe und conventionelle; es liegen ihr durchaus Feine verglei- 
chenden Meflungen der Lichtftärke der Firfterne zu Grunde. Der Erfte, welder 
eine folhe Bergleichung verfuchte, war der ältere Herfchel, welcher folgende 
Methode in Anwendung brachte: | 

Zwei fiebenfüßige, vollkommen gleiche Teleflope, welche alſo denfelben Stern 
mit gleicher Helligkeit zeigten, wurden fo neben einander geftellt, daß der Beob⸗ 
adhter fih ungefähr in einer Secunde von dem Ocular ded einen an das dee 
anderen begeben konnte. Bor dasjenige Fernrohr nun, weldes auf den helleren 
Stern gerichtet war, wurden Schirme vorgefchoben, welche der Reihe nad im- 
mer kleinere und kleinere centrale kreisfförmige Deffnungen hatten, bis man 
endlich bei einer Größe der Deffnung ankam, durch welche der hellere Stern gerade 
eben fo erſchien wie der andere durch das zweite Teleflop, deſſen Deffnung ganz 
frei war. 

War 3. DB. das eine Fernrohr auf den Arcturus (a Bootis), das zweite 
auf Y des großen Bären gerichtet, fo zeigten fih beide Sterne glei hell, wenn 
vor das erfte Fernrohr ein Schirm gefeßt war, deſſen Deffnung einen viermal 
Heineren Flächeninhalt hatte als die freie Deffnung des zweiten Fernrohrs, 
und daraus geht hervor, daß und & Bootis viermal fo viel Licht zufendet als 
y ursae majoriß. 

16* 
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Durch ſolche Meſſungen bat ſich nun ergeben, daß im Durchſchnitt die 
Lichtintenjität der Sterne zweiter, dritter u. |. w. Größe viermal, neunmal u.f.m. | 
geringer ift als die Lichtſtärke der Sterne erfter Größe. 

Da das Licht im Verhältniß des Quadrat der Entfernung geſchwächt wird, 
jo würde Arcturus in der doppelten, dreifachen, vierfahen Entfernung nod als 
ein Stern zweiter, dritter und vierter Größe erfcheinen. 

Die eben beiprochene Methode, die Kichtftärke verfchiedener Sterne zu ver 
gleichen, leidet befonders an dem Uebelſtande, daß man die beiden Sterne nicht 
gleichzeitig neben einander fieht. Diefem Uebelftande hat man auf verfciedene 
Weife durch Spiegelvorrichtungen abzuhelfen gefuht; troß aller Verbeſſerungen 
aber laſſen diefe photometrifhen Methoden noch viel zu wünfchen übrig. 

Die neueften photometrifchen Bergleihungen von Firfternen bat im Jahre 
1846 Seidel nah einer von Steinheil herrührenden Methode angefellt. 
Rimmt man die Helligkeit der Wega zur Einheit, fo ift nach diefen Meffungen 
Folgendes die Lichtſtärke der bei ung hinlänglich deutlich erſcheinenden Sterne 
erſter Größe: 


Sirius ...... — 5,13 Spica ....... — 0,49 
Rigel ....... 1,30 Hair ....... 0,40 
Wega ....... 1,00 Aldebaran .... 0,36 
Arcturus ..... 0,84 Deneb ...... 0,35 
Gapella...... 0,83 Regulus ..... 0,34 
Procyon ..... 0,71 Polur ...... - 9,30 





&@ Orionis fehlt hier, weil er veränderlich ifl. 

Da ein Stern fester Größe ungefähr 36mal Tichtfchwächer ift als Wega, 
fo würden alfo erſt 180 Sterne fechster Größe zufammen die Helligkeit des 
Sirius erzeugen. 

Durch Bergleihung der Wega mit Mars und Jupiter fand Seidel die 
Lichtſtärke diefer beiden Planeten zur Zeit der Oppofition gleih 6,8 und 8,5. 

Wollafton verglich ſowohl den durch Sonnenlicht ald auch den durch Mond- 
licht bewirften Schatten mit dem Schatten eined Kerzenlichtes, und fand fo, daß 
die Sonne 800000mal Lichtftärfer fei ala der Vollmond. Durch Bergleichung 
der von einer Glaskugel reflectirten Bilder des Mondes und des Sirius ergab 
fi) ferner, Daß ung der Mond 2500mal heller leuchtet als Sirius, und demnach 
wäre die Helligkeit des Sirius 2000 Millionen mal ſchwächer ala die der 
Sonne. Nimmt man nun die jührliche Parallare des Sirius gleich 0,23 an, fo 
überträfe alfo die abfolute Kichtftärfe des Sirius die der Sonne 63 mal. 

Wenn alfo unfere Sonne in derfelben Entfernung von und fich befänte, 
wie Sirius, fo würde fie 63mal lichtſchwächer fein ala diefer, 12mal lichtſchwächer 
ale Wega; fie würde uns alfo lichtſchwächer erfcheinen als ein Stern dritter . 
Größe. 


103 Veränderliche Sterne. Der erfte Stern, an welchem. ein regelmäßiger 
Wechfel der Lichtſtärke beobachtet wurde, iſt Ceti. David Fabricius hatte 
ihn am 13. Auguft 1596 als einen Stern dritter Größe beobachtet und im 
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Dctober deflelben Jahres verfchwinden fehen; die perivdifche Beränderlichkeit Diefes - 


Sternes entdeckte aber Holwarde, Profeffor zu Franeker, im Jahre 1639. 

Der fraglihe Stern, welcher diefer merkwürdigen Erfcheinung wegen auch 
Mira Ceti genannt wurde, erreiht mandmal den Glanz eines Sternes zweiter 
Größe; feine Helligkeit nimmt aber dann wieder foab, daß er für das bloße Auge 
vollſtaͤndig verſchwindet. Mit Fernrohren ift er zur Zeit feines Lichtminimume 
ſchon als ein Stern elfter His zwölfter Größe beobachtet worden; fo daß es nicht 
ganz ausgemacht ift, ob er immer ganz verfchwindet. Das Marimum feines 
eichtglanzes erreicht ebenfalls nicht immer dieſelbe Größe; während er manch⸗ 
mal, wie bereit® bemerkt wurde, -die Helligkeit eines Sternes zweiter Größe et- 
reicht, wird er oft auch zur Zeit feines Darimums nur noch einem Stern vierter 
Größe gleich. 

Die Beriode, in welcher Mira Ceti den ganzen Cyclus der erwähnten Ver⸗ 
änderungen durchläuft, dauert 331 Tage 20 Stunden. Im Mittel dauert die 
Zeit der Lichtzunahme yon der fechsten Größe bis zum Marimum 50 Tage, die 
der Lichtabnahme vom Marintum bis zur ſechsten Größe 69 Zage, fo daß der 
Stern ungefähr 4 Monate mit bloßen Augen fihtbar bleibt. Zuweilen hat diefe 
Sichtbarkeit ſich auf 5 Monate gefteigert, während fie zu anderen Zeiten nur 3 
Monate geweien ift. Ebenfo ift auch die Dauer der Zu: und Abnahme des Lich- 
tes großen Schwankungen unterworfen. 

Im Fahre 1669 erkannte Montanari die Veränderlichkeit des Sternes 
B Persei (Algol am Medufenhaupte), der unter allen veränderlihen Sternen 
die kürzeſte Periode zeigt; denn dieſe beträgt nur 2 Tage 20 Minuten 49 
Secunden. Zur Zeit des Marimums ift Algol einem Sterne zweiter, zur Zeit 
des Minimums nur noch einem Sterne-vierter Größe gleich. 

Bis jebt hatman 24 Sterne ala periodifch veranderlich erfannt. Die folgende 
Beine Tabelle veränderlicher Eterne ift ein Auszug aus der von Argelander 
entworfenen, welche Humboldt im dritten Bande des Kosmos ©. 243 mittheilt. 







Helliyfeit im 





Bezeichnung des 
Sternes. 







Dauer der Periede. 
Marimum. Minimum. 


Tage. Stunden. Minuten. Größe. 
o Ceti.... 331 20 — 4 bie 2,1 0 
ß Persei. . . . . 2 20 49 2.3 4 
xcygli - . ..»- .» 406 1 30 67» 4 0 
7 aquilae . - . . 7 4 14 3,4 5,4 
Blyre . .... 12 21 45 3,4 4,5 
e Herculis . . . . 66 8 — 3 3,4 
æ Cassiopeise . . . 79 3 — 2 3,2 
a Orions - - - . 196 0 — 1 1,2 


Die Zwifchenftufen zwiſchen erfler und- zweiter, zweiter und dritter Größe 
u. ſ. mw. find. in diefer Tabelle durch Decimalbrüche bezeichnet. - 
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erſchien im Jahre 389 ein neuer Stern nahe bei @ aquilae, welcher mit der 
Helligkeit der Venus aufloderte und nach drei Wochen fpurlos verfchwand. 
In der erften Hälfte des neunten Jahrhunderts beobachteten die arabiſchen 


Altronomen einen neuen Stern im Scorpion, »deflen Licht dem des Mondes in 


feinen Pierteln« geglichen haben fol, und welcher ſchon nad 4 Monaten wieder 
verfhwand. 

Der merkwürdigfte unter den temporären Sternen ift der von 1572, welden 
auch Tycho de Brahe beobachtete. Er erfhien am 11. November 1572 in 
Sternbilde der Caſſiopea; alebald glänzend wie Sirius, nahm die Lichtftärke dei 
neuen Sterne noch zu, bis er felbft den Jupiter an Helligkeit übertraf um 
ſelbſt am Tage gefehen werden konnte. Im December 1572 begann fein Glay 
abzunehmen und verfhmwand endlih im März 1574, 16 Monate nad) feinen 
erften Erfcheinen. Anfangs blendend weiß, wurde er im März 1573 röthlih 
und im Sanuar 1574 wieder weiß. 


Ein böhmifher Aftronom, Cyprianus Leovitius, verfichert, in eine 


bandfchriftlichen Chronik die Nachricht gefunden haben, daß im Jahre 945 je 
wohl ald auh im Jahre 1264 zwifchen den Conftellationen des Cepheus un 
der Caſſiopea ganz nahe der Milchſtraße ein glänzender Stern erfchienen fi; 


darauf gründet fih nun die Anficht einiger Aftronomen, daß der ſchöne Stm - 


ein periodifcher fei und daß feine Periode 313 Jahre betrage. Wenn die 
Anſicht richtig ift, fo müßte der fragliche Stern im Jahre 1885 wieder erfcheinen. 
Im Jahre 1604 erſchien ein neuer Stern im Ophiuchus, welcher die Hel⸗ 


Temporäre Sterne. Manchmal erfheinen ploößzlich neue Sterne am | 
. Himmel, welche kurze Zeit glänzen, um alsbald wieder zu verfchwinden. ©o | 





— — * 


ligkeit des Jupiter erreichte, aber dem Sterne von 1572 nicht ganz gleich fam , 


und auch nicht bei Tage geſehen werden konnte. Dieſer Stern wurde beſonders 
von Kepler beobadtet. Er erfchien im October 1604. Zu Anfang dei 
Januar 1605 war er noch heller als Antares, aber weniger heil als Arcturus; 
im März dieſes Jahres war er nur no dritter Größe. Pier Monate lang 
konnte er wegen der Nähe der Sonne nicht beobachtet werden. Im März 1606 
verſchwand er ſpurlos. 

Im Jahre 1848 beobachtete Hind einen neuen Stern fünfter Größe gleich— 
falls im Ophiuchus. Nah Lichtenberger's Beobachtungen war er im Jahre 
1850 nur noch elfter Größe und wahrfcheinlich dem Verſchwinden nahe. 

Die temporären Sterne gehören zu den feltenen Erſcheinungen; denn in 


den lebten 2000 Jahren Eönnen deren faum 20 bis 22 mit einiger Sicherheit 


aufgeführt werden. 


Tarbige Sterne. Ptolemäus führt in feinem Firfternktataloge ſechs 


röthlihe Sterne an, nämlid Arcturus, Aldebaran, Pollux, Antares, Beteigeuze 
und Sirius. Von diefen haben fünf noch jest cin röthliches Licht, währen? 
Sirius gegenwärtig volllommen weiß ift. 

Entſchieden weiß find, außer Sirius, unter den helleren Sternen gegenwärtig 
Wega, Deneb, Regulus und Spica. Gelbliches Licht haben Procyon, Atair, 
der Polarftern und befonders 4 ursae minoris. Bläulich ift 7 Iyrae. 


i 
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Aud unter den Doppelfternen findet an viele farbige, und- zwar find 
[d die beiden Sterne gleichfarbig, bald haben fie verſchiedene Farben. 

So And z. B. die beiden Sterne von Y virginis (3m und 3m) gelblich, 
n _ Herculis (4”= und 5m) grünlich, von 5: ursae majoris (27 und 4) 
ittgrun u. |. w. 

Bei vielen anderen Doppelfternen zeigt ſich dagegen eine merkliche Verſchie⸗ 
aheit der Farbe. So iſt z. B. bei & ursae minoris der Hauptſtern gelb, der 
gleiter weiß; bei @ piscium der größere (3m) grünlich, der kleinere (4m) blau; 
:'& Orionis der Hauptftern (2") roth, der Nebenftern (6%) rothgelb; bei y 
nis ift der Hauptſtern (2") goldgelb, der Fleinere (3,5) röthlich; bei & Bootis 
der Hauptftern (3”) roth, der Begleiter (6=) blau u. f. w. 


Ein fhöner dreifacher Stern ift 9 Andromedae; der Hauptftern (3m) - 


goldgelb, die beiden kaum 1/, Secunde von einander entfernten Begleiter find 
lich violett. 


Anfehen ber Sterne mit bloßem Auge und mit dem Fernrohre 
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trachtet. Wenn man die Sterne mit unbewaffnetem Auge betrachtet, fo . 


Heinen fie nicht als einfache helle Punkte, fondern fie erfcheinen mit Diver: 
enden Strahlen verjehen, wodurch das Bild des Sterns eine ziemliche Aus- 
nung erhält. Dieſe Strahlen find es, welche verhindern, daß man neben 
piter deſſen Trabanten noch unterfcheiden kann, welche groß und hell genug 
d, um ale ifolirt ftehende Sterne ohne Fernrohre fihtbar zu fein. 

Diefer Umftand, daß das Bild der Sterne mit bloßem Auge betrachtet 
rg divergivende Strahlen vergrößert erfcheint, hat ohne Zweifel feine Quelle 
Auge des Beobachters; fphärifche Aberration, Diffraction an den Rändern der 
pille oder an den Wimpern, die Ausbreitung des Lichteindruds auf der Nep- 
ut von dem unmittelbar gereizten Punkte aus wirken hier zufammen, um die 
prochene Ericheinung hervorzubringen. Daß diefelbe fubjectiver Natur ift, 
t daraus hervor, daß fie bei verfchiedenen Berfonen oft fehr ungleich ift. In 
[ge der Sternftrahlung fihrieben Kepler und Tycho dem Sirius einen Durchs 
ffer von 4’ und 220” zu. 

Durch Fernrohre wird das Bild der Firſterne weit reiner, aber immer 
ibt ihnen ſelbſt bei den beiten Inſtrumenten ein falſcher, facticer Durchmeſſer. 
iß dieſer Durchmeffer nicht der wahre Winkeldurchmeſſer ift, unter welchem 
8 das Fernrohr den Stern zeigen follte, geht daraus hervor, daß cr bei 
chſender Vergrößerung nicht zunimmt, wie der Durchmeffer der Planeten. 
mn man einen Doppelftern durch Fernrohre betrachtet, fo rücken die beiden 
erne um fo weiter von einander weg, je flärker die angewandte Vergrößerung 
während die Durchmefler der Sterne felbft bei wachſender Vergrößerung eher 
ner werden. 

Bei gleicher Vergrößerung iſt der falſche Durchmeſſer der Firfterne, welchen 
Fernrohre zeigen, um fo kleiner, je größer der Durchmeffer des Objectivs ift. 

Daß durch Fernrohre Sterne fihtbar werden, welche man mit bloßem Auge 
st ſehen kann, ift demnach nicht fowohl eine Kolge der Vergrößerung, ale 
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vielmehr tes Umſtandee, daß kei areßer Deffnung des Dbjerties eine weit 
arönere Menge ven Lichrirablen von dem Sterne ind Auge gelangt, ald ohne 
das Aernrebr durch Die Purilleneffnung eingedrungen fein würde. Die raum« 
Durhdringende Kraft der Fernrebre, vermöge deren man gewiſſermaßen 
weiter in die Himmelsraume vordringen und Sterne erbliden kann, die ohne 
Fernrohr unſichtbar bleiben, ift allo vorzugeweile durch die Größe der Objectiv⸗ 
offnung bedingt. 


Anwendung des Polariſkops zur Prüfung des Lichtes der 
(Heftirne. Um zu prüfen, ob das Licht Des im Jahre 1819 erfchienenen 
Aometen polarifirt fei oder nit, wandte Arago ein adhromatifirtes Kalkſpath⸗ 
priema, Fig. 118, an. Wenn man einen Yirftern durch dafielbe betrachtet, fo 
find die beiden Bilder ſtets volllommen gleich, wie man das 


u: daß das Licht Der Firſterne nicht polarifirt if. Anden 
J verhält fich Das Kometenliht. Das Prisma um feine Ar 
drehend, findet man baid eine Etellung, bei weldyer da 
eine Bild heil, das andere dunkel ift, woraus fi ergiebt, daß das Licht da 
Aometen polarifirt, daß es alle auch reflectirtes Licht ift. 





Priema aub um feine Are drehen mag; ein Beweis alle, ' 


Später verbefjerte Arago die Vorrichtung dahin, daß er mit dem doppelt - 


brehenden Prisma ein dünnes Önpeblättchen verband, welches an der dem Auge 
abgewandten Eeite des Prismas jo befeftigt wird, da die Schwingungsebenen 
des Gypeblättchens einen Winkel von 450 mit den Schwingungsebenen dei 
Prismas machen (Lehrbuch der Phyſik 4. Aufl. 1. Band $. 258). Schaut man 


nun durch das Prisma und das dünne Gypsblättchen nad einem Körper, ' 


welcher polarifirtes Licht ausfendet, fo erblickt man Die beiden Bilder bei gehöriger | 


Stellung des Prismas complementär gefärbt, alfo je nach der Dicke des Blätt⸗ 
chens roth und grün oder blau und gelb u. |. w. | 

Das fo verbefferte Inftrument nennt Arago Polariſkop. 

Mit Hülfe des Polariffops überzeugte fih Arago im Jahre 1835, dap 
auch Das Yicht des Halley’fchen Kometen polarifirt fei. 

Wenn man glühende fefte Körper, etwa eine glühende Eifentugel, mit dem 
Polariſkop unterfucht, jo findet man, daß fie an den Rändern Spuren von 
Polariſation zeigen, welche bei glühenden Gafen, alfo bei Kerzen- ‚und Lampen: 
flammen, vollfommen fehlen. Da nun die Sonne feine Spur von Polarifation 
des Lichtes zeigt, fo folgt, Daß man es hier nicht mit einem glühenden feften 
Körper zu thun habe, wodurd die bereitd oben Seite 103 beſprochenen Anfichten 
uber die Photofphäre der Sonne ihre Beftätigung finden. 

Wenn man den Vollmond mit dem Polariſkop unterfuhht, fo findet man 
feine PBolarifation des Lichtes, was bei der Richtung, in welcher für diefen Fall 
das von der Sonne fommende Licht vom Monde reflectirt wird, nicht anders zu 
erwarten iſt; wohl aber zeigt ſich die PBolarifation des Mondlichtes, wenn man 
die Unterſuchung mit dem Polariſkop zur Zeit ded erften oder legten Viertels 
vornimmt. 


Zeruzı Bad. Grües Garcuel ⸗ 
Fig 15 
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Fig. 156. 










dar, welcher fih ungefähr uf 
zwifchen dem *— Bäre 


einem nicht ganz guten ° 
ein Nebel, während ein fcha 
hier 6 oder 7 einzelne — 
det und man mit. einem Fernrohr ihrer 50 
bis 60 zählen kann. Ebenſo ficht mar 
oft. durch ſtaͤrkere Teleftope dicht zufan: 
mengedrängte Sternhaufen, wo mar 
dur ſchwächere Fernrohre mur eine 
Nebel wahrnehmen fonnte. 


Fig. 158. 























Das Licht der Himmelsförper und feine Verbreitung im Weltraume. 230 


Periode zwei auf einander folgende Eintritte beobachtet, gleich det Umlaufszeit 
des Trabanten — der Zeit, welche das Licht zum Durchlaufen des Weges ge- 
braucht, um welchen ſich während dieſes Umlaufs die Erde dem Jupiter genähert bat. 

Ein Beifpiel mag dies erläutern. 

Im Jahre 1851 wurde alsbald nad der Dppofition ein Austritt des erften 
Trabanten beobachtet am 11. April 15h 6° 86,3“; der nächte am 13. April 
9a 35° 8,0”. Zieht man die erftere Zeit von der lehteren ab, ſo ergiebt ſich 
für bie Umlaufszeit des erften Trabanten 

42 Stunden 28° 26,7”. 

- Sur Beit der nächſten Quadratur wurde ein Austritt beobachtet am 14. 
Jüli 102 21 50,8” und ein anderer, und zwar von diefem. an gerechnet der 
neunte, am 80. Juli 8b 39° 42”. Zieht man die erftere Zeit von der Tepteren 
ab und dividirt man durch 9, fo ergiebt fi ch für die zwiſchen zwei auf einander 
folgenden Austritten liegende Seit. 

42 Stunden 28° 39“. 
Zieht man davon die Umlaufgzeit ab, wie fie aus den Aprilbeobachtungen ab⸗ 
geleitet wurde, jo ergiebt fi 12,3 Secunden als die Zeit, welche das Licht 
gebraucht, um den Raum zu durchlaufen, um welden ſich in der Periode der 
Quadratur die Erde von dem Jupiter entfernt, während der erfte Trabant einen 
Umlauf vollendet. 

In einer Sceunde geht die Erde in ihrer Bahn um 4 geographifche Meilen 
vorwärts; während 421/, Stunden, der Umlaufgzeit des erſten Trabanten, 
durchläuft fie alfo einen Raum von 612000 Meilen, und diefen Raum durch: 
läuft das Licht in 12,3 Secunden, in 1 Secunde alfo einen Weg von 49700 
Meilen. 

Dies Refultat ift jedoch nicht genau, wie fih denn überhaupt in der ange: 
gebenen Weife aus einzelnen Beobahtungen deshalb keine genaueren Refultate 
ziehen laſſen, weil. die Trabanten nicht immer genau durch die Mitte des Jupiters- 
fhatten gehen und deshalb die Aus- und Eintritte bald etwas früher bald etwas 
fpäter erfolgen, als wenn die Zrabanten ftetd an derfelben Stelle den Jupiters- 
ſchatten paffirten. 

Die genaue Umlaufszeit der Trahanten kann nur aus einer größeren Reihe 
von Beobadhtungen mit Genauigkeit ermittelt werden. Sie ift für den erften 
Zrabanten 42 Stunden 28° 35”. 

Kennt man einmal die Umlaufgzeit des Trabanten, kennt man ferner den 
Moment, in welchem kurz nach der Oppofition, ale fi) etwa die Erde in a be- 
fand, ein Austritt deffelben beobachtet wurde, fo kann man berechnen, in welchem 
Momente, von dem erwähnten an gerechnet, der 100fte Austritt defielben Tra- 
banten beobachtet werden müßte, vorausgefeßt, daß ſich das Licht momentan 
fortpflanzte. (Bei diefer Berechnung darf aber natürlich die Fortbewegung dee 
Jupiter und alfo au die Veränderung in der Lage feines Schattend nicht 
unberüdfichtigt bleiben.) Während diefer 100 Umläufe hat fih aber die Erde 
ungefähr bis c fortbewegt, und wenn man nun den Austritt beobachten will, 
fo findet man, daß derfelbe Tpäter, und zwar ungefähr um 15 Minuten nad) 
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agrer Rem: sr em Ze ir: eier Tre der Austritt wirklich 


nz suhsyrer Kegıtı Treten — z„rzrın. mi swiihen tem be⸗ 
x * zit: NT. um die Entiernung 


measie pe?, I Yı zer. me ri 7 
sa Ear2,Sster, 2 mie a Feed 
den Sept 2etehr 28 22 Sımrsaon ze 

Min Ratır zur Ya eier Ya Cord. wenn mau Die Differen; 
ter Garemanzer Borh nszztun Dersamnı ri Si ergiebt ib auf 
dieſe Biie, Yan Ye Zion mn Zercade ungefähr einen Beg von aan 
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Auf der anderen Däirte der (rtbabn, swiihen eine 
näbten Trreñtien werten tie Gintretie ver den Memenien cinineien 
man in ebiger Weiſe sen cnem Gimme unmittelbar — der € 
ausgebent teren bat. 

Bereits au! Zeit 220 baben wir die Entiernuna kerienigen © 
gelernt, welde ung am näfiten int: ta wir nun aud Die Geis 
fennen, mit weiber Ah tas Sit im Weltraum: ferwilanit, fo I r —* 
berechnen, welbe Zeit das Lit aebraubt. um von einen ums 
gelegenen Firuerne auf die Erde zu gelanıen. Es ergiebt Th Für 
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Wenn alio plöglih Das Licht des Arcturus verlöihen würde, jo win 
wir ihn doch noch 24 Jahre nach dieſem Ereignig am Himmel glänzen Tin eber 


Aberration des Lichts. In der Abficht, eine Parallare —* 
aufzufinden, hatte Bradley im Sabre 1725 eine Reihe genauer Fir 
achtungen begonnen. Vorzüglich war es der Stern Y im Kopfe des 1 
den er mehrere Jahre hindurch mit großer Aufmerkſamkeit verfolgte, Er fan 
bald, dag weder die Lange noch Die Breite dieſes Sternes unverändert biieb. 
Im Iuni, zur Zeit der Oppofition mit der Sonne, war feine Länge ſtets am 
größten, im Tecember Dagegen, allo zur Zeit der Conjunction, war fie am Hein: 
ften; die Differenz der größten und Eleinjten Länge betrug 40,5 Secunden: 
kurz, der Stern beichrich während eines Jahres am Himmel eine Lleine Ellipfe, 
deren große Are, mit der Efliptif parallel, 40,5 Secunden betrug. 

(Eine ganz ähnliche, feheinbare Bewegung fand fih nun bei allen anderen 
Firfternen. Für alle war die große Arc der Ellipfe mit der Ekliptik parallel, und 
hat ftets die gleiche Größe von 40,5 Secunden; für die Sterne, die in der Rähe 
des Bols der Ekliptif Liegen, iſt die fragliche Bewegung faft Freisförmig, währen? 
dagegen die kleine Are der Ellipfe um fo Bleiner, je mehr man fi der Efliptif 
nähert; fie wird endlih Null für die Sterne, die auf der Ekliptik ſelbſt liegen, 
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leie haben aljo bloß eine in der Ebene der Ekliptif bin» und bergebende Be— 
na von 40,5”. 

Bradley erkannte richtig ala Urſache diejer Erjcheinung , Die er mit dem 
der Aberration bezeichnete, das Zufammenwirfen der Geſchwindigkeiten 
es Lichts und der Erde. Um die Sache anjbaulih zu machen, wollen wir 
iten Stern betrachten, der ungefähr ‚aleihe Länge mit y draconis bat, aber 
| der Ekliptik ſelbſt liegt, alſo den Punkt a, Fia. 161. 

i Kia. 161. 








+ |)Jecember 


März» - # September 


= 
— 
= 





7  Dieler Figur bezeichnet namlich der kleine Kreis die Erdbahn, der größere 
ntriiche den Thierkreis, gegen deſſen Durchmeſſer der Durchmeſſer der Erdbahn 
ih veribwindend Klein jein jollte. Im Juni wird nun der in a befindliche 
em Durch die Nberration um 20% in der Richtung nad 5 bin, im December 
er eben io weit in der Ribtung nah c bin verrüdt eriheinen. 

| Daraus aebt nun zunächſt berwor, daß man es bier nicht mit einer Wirkung 
ke Barallare zu thun bat. In Folge der Parallare namlih, wenn eine ſolche 
Berkli wäre, müßte unjer Stern im März; feine größte, im September jeine 
Meinite, im Iuni und December dagegen feine mittlere Länge haben. 


öller’a rimiihe Bhräit. 16 
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Beben wir nun :ur Grflärunz der Gribeiuung über. Im März bewegt 
ns die Erde zerade gegen ten Vankt a bin. im September entfernt fie fih 
in aerader Linie ren temieilben. ım dieier Zeit wirt man alfo den Stern 
an feinem wahren Irre erkliden: im uni und December Tagegen macht die 
Grekabn gerade einen rebten Binfei mıt ten von a zn ihr fommenten Licht⸗ 
frablen. Stellt nun op. ix 162, tie Geihmwindiagteit der Erde, ro die Ge 
ſchwindiakeit der eben rebmeinfiig auf ibre Babn treffenden Licht⸗ 
Arabien dar. ie cembiniren fib die beiten Geichwindigfeiten offen: 
bar in der Beile, daß ter Eindruck auf dad Auge in o derfelbe 
‚iR. alö ob bei rubenter Erde Lie Lichtitrablen in Der Richtung 05 
gefonmen wären, kurz Dad Auge fiebt den Etern a in 2. 

Run if der Binfel ro s— 20,25%, op Die Geſchwindigkeit 
der Erde aleih 4.14 Meilen, es if alio 

— rs op _ 414 
— tang. 20,25° 0,0001 0,0001’ 

alſo die Fortpflanzungégeſchwindigkeit des Lichtes 41400 Me 
fen in ter Zecunde. Tie nahe Uebereinſtimmung dieſes Reſub 
tated mit den Werthen, die wir im vorigen Paragraphen für dir 
Hortpflanzungsgeihwindigkeit des Lichts kennen lernten, liefert 
uns einen Deweis für die Richtigkeit des Principe, and welden 
die Aberrationdericheinung erflärt worden if. 

Der Winkel von 20,25”, um welchen ein Firftern nah de 
Richtung hin verſchoben ericheint, in welder fi gerade die Erde 
bewegt, wenn die vom Sterne fommenden Strahlen rechtwinklig auf die Erdbahn 
fallen, heißt der Aberrationswinktel. DerStern, welcher im Bol der Ekliptil 
fteht, fendet jeine Strahlen rechtwinklig auf alle Punkte der Erdbahn, er wi 
alfo von feinem wahren Orte ſtets um 20,25” verrüdt erfheinen, und zwar 
immer in der Richtung, mit welcher ſich gerade die Erde bewegt; diefer Stem 
muß alfo am Himmel im Laufe eines Jahres einen fleinen Kreis von 20,25" 
um feinen wahren Ort beichreiben. 


Aig. 162. 
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rſcheinungen, welche durch Brechung und Spiegelung des 
Lichtes in der Atmoſphäre bewirkt werden. 


Atmoſphäriſche Refraction. Wenn von irgend einem Geſtirne ein 111 
bißxahl auf die Atmofphäre unjerer Erde trifft, jo wird er, den bekannten 
echngsgeſetzen zufolge, von feiner urfprünglichen Richtung abgelenkt; diefe 
lenfung nimmt aber continwiclih zu, indem der Lichtftrahl allmalig in 
mer dichtere Quftichichten eindringt, und fo kommt es, daß derfelbe auf dem 
ge durch die Atmofphäre bis zu der Erdoberfläche eine krumme Linie befchreibt. 

Um den ganzen Borgang der atmofphäriichen Refraction befler überfehen 

Fig. 168. zu können, wollen wir annehmen, 

2: Ep’ die ganze Atmofphäre fei in eine 

/ Reihe concentrifcher Schichten ge⸗ 
R theilt, von denen jede ihrer ganzen - 
Pa Ausdehnung nach eine gleihfürmige 

_. Dichtigkeit beſitzt, aber dichter iſt 
als die nächſt höhere und weniger 
dicht als die nächſt tiefere. Trifft 
nun ein Lichtſtrahl Ea, Fig. 163, 
auf die oberfte Schicht der Atmo- 
iphäre, jo wird er in der Weife 
abgelenkt, daß er-dem Einfalldloth 
ao genähert wird, er wird die 
oberfte Schiht in der Richtung ' 
ab durdlaufen; in 5 auf eine 
dichtere Luftſchicht treffend, erleidet 
der Strahl eine zweite Ablenkung 
in demfelben Sinne u. |. w. und 
fommt endlich auf der Oberfläche 
der Erde bei A an, nachdem er 
die unterfte Schicht der Atmofphäre 

16 * 
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in der Richtung «dA durchlaufen hat. In der Birklichkeit it aber nun abedi 
feine gebrochene Linie, ſondern eine continuirlihe Curve. Ein Beobachter, welder 


Fig. 164. ih in A befindet, wird offenbar 
A r denfelben Eindrud haben, ale ob 
| r * das Geſtirn, von welchem der 


Lichtſtrahl ausgeht, ſich in der 
FA E Richtung der in A an die Cuwe 
gelegten Tangente AP befünde. 


—— 7 Durch den Einfluß der atmofphäri- 
et TILL ſchen Refraction erfcheinen alſo alle 
— —— —* Dun Geftirne dem Zenith näher gerüdt, 
ee TS ‚ fie feinen höher über dem Hori- 

a TION In zonte zu ſtehen ald es wirklich der 


Fall ift. 

Die mit einem Höhenkreik 
gemadten Meffungen geben ww 
aljo keineswegs die wahren Werth 
der Zenithdiſtanz der Geſtirne, 
jondern die durch die atmofphärifce 
Nefraction verminderte Zenithdi— 
; “tanz; um aljo den wahren Ort 

af . eined Geſtirnes am Himmelsge⸗ 
wölbe zu beitimmen, muß man die 
Größe der t atmeſpharinhen NRefraction kennen und dieſelte in n Rechnung bringen. 


—V 


merklichen Schler für alle Geſtirne, welche mehr als 150 über dem Horizonte ftehen, 
‚von der Krümmung der Atmoſphäre abftrahiren und fie ald aus lauter horizon 
talen Schichten beftehend betrachten. Mit Hülfe diefer Annahme läßt ſich nun 
teicht die Größe der atmofphäriichen Refraction berechnen. 


Die Phyſik Ichrt uns, daß, wenn ein Lichtftrahl der Reihe nach verfchiedene 
Fig, 168. Schichten durchläuft, deren Grän;- 

— flächen ſämmtlich einander parallel 
7 ſind, er in der letzten Schicht 

— — — genau denſelben Weg durchläuft, 
: Zu als 0b alle BZwifchenfchigten 

— — — — fehlten und der Lichtſtrahl in feiner 
— urſprünglichen Richtung gleich auf 

dieſe letzte Schicht gefallen wäre, 
wie dies Fig. 165 erläutert. Die 
Richtung, in welcher das Licht 
eines Sternes unſer Auge trifft, 
wird alſo dieſelbe ſein, als ob 
ſeine Strablen unmittelbar aus 
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dem luftleeren Himmelsraume auf eine Atmofphäre getroffen wären, deren 
Dichtigkeit fo groß iſt wie die Dichtigkeit ‘der Quft, in der wir und gerade 
befinden. 

Beim Uebergang eines Tichtitrahles aus dem leeren Raume in Luft von 00 
und einem Baromcterftand von 760m ift der Brechungserponent 1,000294 
Eehrbuch der Phyfit, 4. Aufl., 1. Band, Seite 411); bezeichnen wir alfo die 
wahre Zenithriftan; mit z, die durch die atmojphärifche Refraction verkleinerte 
oder die ſcheinbare Zenithdiſtanz mit z/, jo if: 

sin.z — 1,000294 sin. 2’. 


Der Brehungserponent der Luft Andert ſich aber mit dem Barometerftande, 
der Temperatur u. |. w. Für einen Barometerftand von 760mm und eine 
Zemperatur von 109 €. ift er 1,00028; für diefen Werth des Brechungs⸗ 
epponenten der Luft enthält die folgende Tabelle für die ſcheinbaren Zenithdi- 
Ranzen von 5 zu 5 Grad die entfpredhenden Werthe der atmofphärifchen 
Refraction. d. b. den Winkel, um welchen dic wahre Zenithdiftanz größer ift als 
die ſcheinbare. Außerdem ift noch die Nefraction für 870 und 899 beigefügt 
worden, um zu zeigen, wie raſch diefelbe gegen den Horizont hin zunimmt. 








Scheinbare Atmoſphariſche Scheinbare Atmoſphaͤriſche 

Zenitbriftan:. Refraction. Zenithdiſtanz. Refraction. 
5° | 5,1" 55° 1' 23,1" 

10 | 10,3 60 1 40,6 
15 15,6 _ 65 2 43 
20 21,2 70 2 38,8 
25 | 27,2 75 3314,3 
30 33,6 80 5 19,8 
35 | 40,8 85 | 9 54,3 
40 | 48,9 87 | 14 281 
4 | 58,2 89 24 21,2 
50 | 1° 9,3 90 | 33 46,3 


Da fih die Größe der atmoiphariihen Brehung mit dem Barometerftande 
der Zemperatur und dem Feuchtigkeitszuftande der Luft Andert, jo muß man 
an Den in obiger Tabelle enthaltenen Werthen nod eine den veränderten Um⸗ 
Räntden entiprechende Correction anbringen, auf deren nähere Beſprechung wir 
aber hier nicht eingehen können. 

In Folge der atmoſphäriſchen Refraction ſehen wir auch die Sonne od | 
volltändig über dem Horizonte, wenn der untere Rand derfelben in der That 
fon 33° unter denfelben hinabgeſunken ift; durch die Atmofphäre bleibt ung 
alfo des Abends die Sonne über 2 Zeitminuten länger fihtbar, ale es ohne 
die Atmofphäre der Fall fein würde, und ebenfo findet der ſcheinbare Sonnen 
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Buyie, dir Dsrzirstan, Bea irotıe ont Yır Aruhniaket in Der Luft Rartyinde, 
Ic mul 30% Le Brose titite Sinzunteribiches terrmährenten Schwankungen 
untserwerien Son, unt °c fimme c2 denn, dasß amei Felde Strablen, auf be 
Kıghaus Ve Auate cıreintat, AL eantwcder acacnlaria in ibrer Wirkung unter: 
Mugen iman der Sanaungritict Kul it eder cin acradea Vielfaches einer 
halben Wellenlange brtraatı eder N aeaenteirigq aufbeben (wenn der Gang 
unterſchiat sinn ungeraden Kieliachen einer halten Wellenlänge gleich it). Ant 
rufe Meile wirt alte dae Licht Tee Sternes bald ſtärker, bald ſchwächer erſchei⸗ 
nen und Diefer Mechſel kann mit großer Geichwindigfeit vor ji gehen. 

Wir haben bisher angenommen, daß der Stern nur homogene, einfarbiged 
Yıdıt, alfo etwa nur rothes oder nur blaues ausfende. Dies ift aber in ke 
Shat nicht der Fall, da das Licht Der girfterne weiß, alſo aus verfchiedenfarbigen 
velrahlen zufammengefeßt ft. Da nun die Wellenlänge der verichiedenfarbigen 
trabten nicht gleich ift, fo wird unter jonft gleichen Umftänden der Gangunter: 
ſchled Der rorben Strahlen ein anderer fein müffen, als der der grünen, blauen 
1 ſ. w. In demſelben Augenblicke, wo die rothen Strahlen ſich faft aufheben, 
können alfo Die grünen gerade fo interferiren, daß fic fi) gegenfeitig verftärken, 
und im nächſten Moment wird dann wieder cin Aufbligen des rothen Lichtee 
ſtallſinden, während Die blauen und grünen Strahlen faft erloſchen erfcheinen. 

Mährend Die Firſterne, ſelbſt durch die ftärkiten Fernrohre betrachtet, nod 
feine merflihen Dimenfionen zeigen, baben die Planeten, durch Fernrohre ber ' 
trachtet, einen nambaften Durchmeſſer; ein Planet kann demnach als ein Aggregat 
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einfacher leuchtender Punkte betrachtet werden. Jeder diefer Punkte für fich allein 
wird fi nun wie ein Firftern verhalten, und er würde funkeln wie ein Firftern, 
wenn er ilolirt wäre. Da aber nicht alle leuchtenden Punkte, welche die 
Scheibe des Planeten bilden, gleichzeitig auf gleiche Weife funkeln, fo wird das 
Funkeln des einen Punktes im Allgemeinen das des anderen neutralifiren, und 
fo fommt es denn, daß die Planeten fi) durch ein ruhiges Licht auszeichnen. 

Man hat bemerkt, daß fih das Funkeln der Sterne dann befonders ftarf 
zeigt, wenn die Luft längere Zeit hindurch trocken war und fi) nun mehr Wafler: 
dampf in derfelben zu verbreiten beginnt, jo daß ein auffallend lebhaftes Funkeln 
der Sterne den Seeleuten als ein Zeichen bald eintretenden Regens gilt. 

Zwifchen den Wendekreifen, wo die Luft oft eine bewundernswerthe Ruhe 
und Klarheit zeigt, ift das Funkeln der Sterne bei Weitem nicht fo auffallend 
und lebhaft ald in höheren Breiten. 


Unvolltommene Durchſichtigkeit der Luft. Gewiß ift die atmo- 
ſphäriſche Luft ungemein durchfichtig im Vergleich gegen alle uns befannten 
feſten und flüffigen Körper und dennoch ift fie, wie uns die alltäglichften Er- 


ſcheinungen lehren. keineswegs volltommen durchſichtig. Entfernte Gegenftände. 


erſcheinen und nicht nur unter Pleinerem Geſichtswinkel, ihre Färbung erfcheint 
matter, die Sontrafte zwifchen Schatten und Licht find fhwächer; kurz, je ents 
fernter ein Gegenftand ift, defto mehr fcheint er und mit einem mildhigen, blaß- 
blauen Schleier überzogen, wie man namentlich an entfernten Bergen es deutlich 
ſieht. Man bezeichnet diefe Wirkung der unvollftändigen Durchſichtigkeit der 
Luft mit dem Ramen der Ruftperfpective. 


Um ein Maß für die Schwähung des Lichtes durch die Atmofphäre zu 


erhalten, conftruirte Sauffure eine Vorrichtung, weldhe er Diaphanometer 


nannte. Diele Vorrichtung befteht aus zwei weißen Scheiben, von denen die 
eine ungefähr 6 Fuß, die andere 6 Zoll im Durchmeffer hat; in der Mitte der 
größeren Scheibe ift ein fhwarzer Kreis von 24 Zoll, auf der anderen ein 
ſolcher von 2 Zoll gemalt. Beide Scheiben werden neben einander aufgeftellt, 
und zwar fo, daß fie nach einer und derfelben Seite gekehrt und vollkommen 
gleich beleuchtet find. Entfernt man fih nun allmälig, fo kommt man bald zu 
einem Punkte, in welchem der Kleine ſchwarze Kreis dem Auge verfchwindet, und 
wenn man fi dann noch weiter von den Scheiben entfernt, fo gelangt man 
endlich auch dahin, daß der größere ſchwarze Kreis auch nicht mehr fichtbar ift. 

Mißt man nun die Entfernungen der Scheibe von den Punkten, in welchen 
der Pleine und der große Kreis verfchwindet, fo findet man, daß fie keineswegs 
den Durchmeſſern der Kreife proportional find, wie es fein müßte, wenn die Luft 
volltommen durchſichtig und das Verſchwinden der fchwarzen Kreife nur durch 
die Kleinheit des Geſichtswinkels bedingt wäre. 

Bei einem derartigen Verſuche verfhwand z. B. der Heine Kreis 
in einer Entfernung von 314 Fuß, der große aber nicht in zwölffacher 
Entfernung, fondern fon bei einem Abflande von 3588 Fuß. Die beiden 
Abſtände verhalten ſich wie 1 zu 11,427; die Eleine ſchwarze Scheibe ver 
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ſchwand unter einem Gefichtewintel von 1° 4%", Pie große ſchon unter einem 
Gefihtsmwintel von 1° 55”. 

Daß der größere ſchwarze Kreid ſchon verihmwintet, bevor der Sebwinkel 
auf die Größe herabgeſunken ift, bei welcher Der Meine Kreis aufbort, dem bloßen 
Auge fihtbar zu fein, rübrt nur daber, daß bei größerer Entfernung in Folge 
der Durch die Atmofpbäare bewirkten Lichtabiorption der Contraſt der ſchwarzen 
Scheibe und des weißen Grundes geringer wird. 

In größeren Höben über dem Meereöfpiegel iſt begreiflicder Weile die 
Luft durchſichtiger ale in der Tiefe, wie Dies auch vergleihende Verſuche Darthun, 
welde H. Schlagintweit in den Alpen anftellte. An ſehr günfligen reinen 
Tagen fand er für den Quotienten der beiden Entfernungen, in welden bie 
Meine und große Scheibe verfhwinden, den Werth 

10,279 in einer Hohe von 2300° über dem Meere, und 
11,957 » » » » 12000 » » » 

Man fieht, wie fih diefer Quotient für größere Höhen feinem Gränzwertk 
12 weit mehr nähert, ald es für tiefer liegende Orte der Fall ift. 

Die Durchſichtigkeit der Luft ift aber jelbit für einen und denfelben Or 
"von fehr veränderlicher Größe. Während man z. DB. bei durdhfichtiger Luft 
von den Höhen des Zchwarzwaldes aus Die fchnechededte Alpenkette in großer 
Klarheit und mit fcharfen Umriffen erblict, ift diefelbe an anderen Tagen oft 
bei ganz wolfenfreiem Himmel ganz unfichtbar. 

Im Allgemeinen find die fonnigften, wolfenfreieften Tage keineswegs diejenis 
gen, an weldyen die Luft beſonders Durchfichtig ift, im Gegentheil hat man kei 
anhaltend guter Witterung ſelten eine klare Kernfiht; und man Tann es fat 
ſtets als ein Zeichen bald eintretenden Regens betrachten, wenn ferne Berge jeht 
flar erſcheinen. Die Luft erreicht, wenigftens in unferen Klimaten, ihre größte 
Durhfihtigkeit, wenn nad lang anhaltendem Regen oder auch nach einem Ge: 
witter eine rafche Aufheiterung des Himmels erfolgt, die aber dann ſelten von 
Dauer iſt. 

Wodurch dieſe Variationen in der Durchſichtigkeit der Luft bedingt find, 
welche Rolle Dabei namentlich der Wafferdampf ſpielt, ift noch keineswegs genügend 
ermittelt. 

In den Aequatorialgegenden iſt die Luft bei Weitem durchſichtiger als in 
unſeren Gegenden, jo daß man dort kleinere Sterne deutlich "mit bloßem Auge 
unterfcheiden Tann, die bei und ſtets unfichtbar bleiben. So unterſchied 
Humboldt an der Küfte von Cumana und auf den 12000 Fuß hohen Ebenen 
der Cordilleren mit unbewaffnetem Auge vollfommen deutlih das Sternden 
Alcor (au das Reiterchen genannt), welches ganz in der Nähe des Sternes 
Mizar im Schwanze des Großen Bären ftcht, obgleich dieſes Sternbild in 
Südamerika nicht fo body über dem Horizonte fteht, wie bei und, wo man « 
nur felten und dann nicht mit großer Beitimmtheit von dem benachbarten Mizar 
getrennt zu erkennen im Stande ift. 

In der Nähe von Quito fah Humboldt mit unbewaffnetem Auge auf 
eine Entfernung von vier deutfchen Meilen einen weißen, fi) vor den ſchwarzen 
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bafaltifchen Wänden hinbewegenden Punkt, den er durch das Fernrohr als feinen 
in einen weißen Mantel gehüllten Reifegefährten Bonpland erkannte. 

Sehr durchſichtig ift auch die trodene Luft der Binnenländer, ſelbſt in 
höheren Breiten, To namentlih in PBerfien, dem Himalaya und in Sibirien. 


Größe der Lichtabforption in der Atmofphäre. Aus Ber: 
ſuchen mit dem Sauſſure' ſchen Diaphanometer kann man annähernd berechnen, 
welches die Sefammtabforption ift, welche die Strahlen eines Geftirned bei 
ihrem Durchgange durch die Atmofphäre erleiden. If c, Fig. 166, die Stelle, 


Fig. 166. 





an welcher das Diaphanometer aufgeftellt ift, a die Stelle, an welcher der Beine, 
5 diejenige, an welcher der große ſchwarze Kreis verfchwindet, fo müßte cd gleich 
12 . ca fein, wenn feine Schwächung des Lichtes in der Atmofphäre ftattfände. 
Bei dem oben angeführten Berfucdhe aber war cb — 11,427 ac; wir kön⸗ 
a oder 0,9523 des 
Lichtes, welches, von c ausgehend, bei a paffirt, bis nad) 5 gelangt, daß alfo 
auf dem Wege von a bie 5 0,0477 des bei a paffirenden Lichtes abforbirt werden. 

Bei dem befprochenen Verfuche betrug die Ränge des Weges ab 3274 Fuß, 


Weiß man aber einmal, wie viel Licht durch eine Luftſchicht von bekannter 
Länge abjorbirt wird, fo fann man daraus auf die Gefammtabforption in der 
ganzen Atmofphäre fchließen. 


Es jei der Barometerftand des Beobachtungsortes — Zoll, jo hält der 





nen daraus fchließen, daß wenigftend annähernd 


Drud der Atmofphäre einer — Fuß hohen Waflerfaule das Gleichgewicht, 


während die Dichtigkeit der Quft am Beobadhtungsorte 770 . nn mal geringer ift 
als die des Waſſers. 

Eine Luftſäule, deren Dichtigkeit durchaus diefelbe wäre, wie am Beob- 
achtungsorte, müßte demnach eine Höhe von n . 770. Eu — 24600 Fuß 
haben, wenn fie denfelben Drud ausüben follte wie die Atmofphäre, welche auf 
dem Beobachtungsorte laftet; es läßt ſich demnach weniaftene ald annähernd 
richtig annehmen, daß auch die Lichtabforption, welche die ganze über und be- 
findliche Luftihicht auf Strahlen ausübt, die vom Zenith herabfommen, diefelbe 
ift, als ob fie einen Weg von 24600 Fuß durch Luft von der Art zurückgelegt 
hätte, wie fic fih am Beobachtungsorte befindet. 
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Wenn nun eine Luftſchicht von der Länge von der fie treffenden Licht⸗ 

menge — durchläßt, fo wird eine Luftfchicht derfelben Art von der Ränge 21, 
41 \2 1 \2 

3lu ſ. w. (=) , (+) u. f. w. der fie treffenden Lichtmenge durchlaſſen. 

Die ganze Atmoſphäre über uns wirkt aber wie 22 n N folder Schichten, 
31600 

folglich iſt — a —— die Lichtmenge, welche vom Zenith herab zu 


und kommt, wenn a die Lichtmenge ift, welche an der oberen Gränze der 
Atmoiphäre in derfelben eintritt. 
Bei dem eben angeführten Sauffure’fhen Berfuh war 











I _ 09523, 
T 
Il — 3274, alfo u — 75, 


folglich ift für diefen Fall: 

s. =a.0,952375 — a. 0,693, 
d. h. Die Lichtitärfe eines im Zenith ftehenden Sternes ift bei Dem Zuftande ber 
Luft, bei welchem der Verſuch angeftellt wurde, 0,693 von derjenigen, mit welder 
wir ihn ſehen würden, wenn die Luft abfolut durdfichtig wäre, oder wenn wit 
ung an der oberen Gränze der Atmofphäre befänden. 

Wir jehen aus diefer Berechnung, daß felbft bei hellem Himmel an Tagen, 
wo die Luft fehr klar ift, Die Lichtabjorption in der Atmofphäre ſchon fehr bedeuten? 
it; fie wächit natürlih, wenn die Luft trüber wird, fie ift um fo bedeutender, 
je größer der Winfel ift, welchen die von den Geftirnen zu und Tommenden 
Strahlen mit dem Zenith machen. Für einen Stern, deſſen Zenithdiſtanz 
60°, 709 u. ſ. w. ift, ift die Kichtabforption in der Atmofphäre ſchon zweimal, 
treimal jo ſtark, ale für einen Stern, welder im Zenith ftebt. 


Die allgemeine Tageshelle. Mag nun die unvolltommene Durd: 
fichtigfeit der Atmofphäre von den Lufttheilhen felbft herrühren, oder durch 
Wafferdämpfe, durch Staub oder Rauchtheilchen veranlagt fein, fo ift klar, daß 
jedes Partikelchen, welches einen Theil des auf daflelbe fallenden Lichtes aufhält, 
Beranlaffung zu einer Reflerion und Diffufion von Licht bietet. Diefe Reflerion 
und Diffufion des Lichtes innerhalb der Atmofphäre ift die Urfade 
der allgemeinen Tageshelle. 

Wäre die Luft volllommen durdhfichtig, fo könnte fie nicht das mindeſte 
Licht reflectiren, das Himmeldgewölbe müßte uns alfo, felbft wenn die Sonne 
iiber dem Horizonte fteht, abfolut ſchwarz erfcheinen, und wo die Sonne nidt 
unmittelbar binfcheint, müßte vollkommene Finfterniß herrihen. Die Reflerion 
des Lichtes in der Atmofphäre ift aber fo ftark, daß bei Tage Dad ganze Himmele- 
gewölbe mehr oder weniger lebhaft erleuchtet erfcheint, fo daß die Sterne vor 
diefem gleihmäßig ausgebreiteten Glanze erbleihen; ja felbft durch das Licht 


Erſcheinungen, durch Breihung u. Spiegelung des Lichtes in d. Atmofphäre bewirkt. 251. 


des Mondes erfheint das Himmelsgewölbe fo ftar erhellt, daß zur Zeit des Voll⸗ 
mondes nur noch die helleren Sterne fihtbar bleiben. 

Diefem durch die Atmofphäre reflectirten Lichte verdanken wir alfo die all⸗ 
gemeine Tageshelle, durch welche auch an folhen Orten, ‚welche nicht Direct 
den Sonnenftrahlen ausgefeßt find, alfo im Schatten, in unferen Zimmern eine 
gleichmäßig verbreitete Helligkeit herrſcht. Je größer die Durchſichtigkeit der 
Luft ift, defto intenfiver ift die unmittelbare Wirkung der Sonnenftrahlen. und 
defto geringer die allgemeine Tageshelle. Bei reiner Luft ift auf dem Gipfel 
hoher Gebirge der Contraft in der Helligkeit befchatteter Orte und folcher, 
welche direct den Sonnenftrahlen ausgefeßt find, viel bedeutender, ald es unter 
fonft gleichen Umftänden in der Tiefe der Fall ift. 

Die allgemeine Tageshelle ift am größten, wenn der Himmel mit dünnen, 
faferigen Wölkchen überdedtt ift, weit geringer ift jie bei ganz reinem, blauem 
Himmel. | | 


Die Farbe des Himmels. Wenn der Himmel nicht durch Wolfen 
oder durch einen Nebelſchleier bededt ift, fo zeigt cr bekanntlich eine je nach den 
Umftänden bald hellere, bald dunklere blaue Färbung. 

Um für die Intenfität Ddiefer blauen Färbung eine wenigitend annähernd 
genaue Meſſung zu erhalten, conftruirte Saufjure eine Vorrichtung, welche er 
Cyanometer nannte. Durch Anftreihen mit gutem Berliner- Blau ftellte er 
eine Anzahl von 53 Papieren dar, welche vom reinen Weiß bis zum gefättigten 
Blau und ron diefem durch Zufaß von Tuſch bie zum vollfommenen Schwarz 
eine Reihe gleichförmig fortichreitender Zwifchenftufen bildeten. Bon dieſen 
Bapicren wurden gleihgroße Stüde ausgeſchnitten, und diefe-auf dem Umfang 
eines Kreiſes aufgeklebt. Diefe 53 Nüancen von Weiß durd Blau zum Schwarz 
warden Grade genannt, und die Grade wurden von Weiß anfangend gezählt. 

Will man Die Farbe an irgend einer Stelle des Himmels beſtimmen, fo 
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hält man das Cyanometet zwijchen das Auge und diefe Stelle und fieht, welcher . 


Grad der Färbung dee Himmels entfpriht. Die Beobadhtung muß wo möglich 
im Freien gemacht werden, damit das Cyanometer hinreichend erleuchtet wird. 

Parrot conitruirte zu dem gleichen Zwede einen anderen Apparat, den 
man cin Rotationdcyanometer nennen kann; es beftcht aus einer weißen und 
einer ſchwarzen Echeibe, auf welchen man 1, 2,3... Sectoren von gefättigter 
blauer Färbung befeftigen fann. Durch raſche Umdrehung wird jede Scheibe 
ein gleihförmiges Anfehen erhalten. Aus Der Anzahl der blauen Sectoren, die 
man auf dic weiße oder die fhwarze Scheibe bringen muß, um eine dem Blau 
des Himmels gleiche Färbung zu erhalten, kann man auf den Grad derfelben 
fließen. 

Diele beiden Borrihtungen find in mander Beziehung unbequem und 
mangelhaft. Arago machte den Borfchlag, die blaue Färbung, welche doppelt: 
brechende Kryftallblätichen bei beftimmter Dicke im polarifirten Lichte zeigen, zur 
Bergleihung mit dem Himmeleblau anzuwenden. Das Blau folder Kryftall- 
blättchen, erreicht nämlich feine größte Intenfität, wenn das cinfallende Licht 
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volltommen polarifirt if; je unvollftändiger aber die Bolarifation der einfallenden 
Strahlen iſt, deſto blaffer und mehr dem Weiß fich nähernd wird die blaue 
Färbung des Blättchend. Aber auch die Herftellung und Ausführung eines auf 
diefes Princip gegründeten Cyanometers ftößt auf mannigfache Schwierigkeiten 
und es fcheint bis jet wenigftene dag Polarilationdcyanometer noch nit 
in die Prarid eingetreten zu fein. 

Shen eine oberflähliche Betrachtung des heiteren Himmels zeigt ung, daß 
die blaue Färbung deſſelben im Zenith am intenfivften ift, und daß fie nad dem 
Horizont hin mehr und mehr weißlih wird. An einem heiteren Tage fanden 
Sauffure in Genf und Humboldt auf dem Atlantifhen Ocean (160 19° n. Br.) 
für die Bläue des Himmels in verfhicdenen Höhen über dem Horizonte folgende 
Werthe: 


u — — — — — — — 
Cyanometergrade 
Hoͤhe.. — — — 


| Humboldt. | Eauffure. 


1° | 3,0° 4,0° 


10 Ä 6,0 9,0 
20 10,0 13,0 
30 16.5 15,5 
40 | 18,0 175 
60 | 22,0 20,0 


Auf den Gipfeln hoher Berge ericheint der Himmel weit dunkler ale in den 
Ebenen. So fand Sauſſure die Färbung des Zeniths auf dem Col du geant 
gleih 310 feines Cyanometers, während gleichzeitig zu Genf nur 22,50 beob- 
achtet wurden. An einem jehr fchönen Tage flieg auf dem Col du geant die 
Farbe des Zenith auf 370; auf dem Gipfel des Montblanc wurden fogar 39° 
beobachtet. 

In wärmeren Ländern ift die Farbe des Himmels tiefer blau als in folchen, 
welche weiter vom Aequator entfernt liegen; bei gleicher geographifcher Breite ift 
der Himmel der Binnenländer blauer, ala auf dem Meere und den Küftenländern, 
was leicht begreiflich ift, wenn man bedenkt, daß dag reine Blau des Himmels 
befonders durch die in der Luft Ichwebenden condenfirten Waflerdampfe, durd 
feine Nebel gebleicht wird, welche den Himmel mit einem leichten Schleier über: 
ziehen, ohne doch ſchon dicht genug zu fein, um Wolfen zu bilden. 

Mährend das Blau des Himmels offenbar von dem in der Atmofphäre 
reflectirten Lichte herrührt, zeigen Lichtftrahlen, welde einen weiten Weg durch 
die unteren dichteren Schichten des Luftmeeres zurückgelegt haben, eine tief 
gelbe bis ins Rothe fpielende Färbung, Während der Mond, wenn er hoch 
über dem Horizonte fteht, mit einem weißen, ja etwas bläulichen Lichte ftrahlt, 
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iehen wir dieſes Geſtirn «oft blutroth aufgehen, und ebenfo ift die prachtoolle 
Erfcheinung des Morgen: und Abendrothes ein Beweis dafür, daß die Aimoſphäre 
vorzugsweiſe orangefarbenen und rothen Strahlen den Durchgang geftattet. 


Erklärung der blauen Farbe des Simmels und des Abend⸗ 
rothes. Diele Phyfifer, und unter diefen befondere Brandes, fuchen die 
blaue Farbe des Himmels und das Abendroth einfach durch die Annahme zu 
erflären, daß die Luft vorzugsweiſe die blauen Strahlen reflectire, dagegen aber 
die gelben und rothen vollftändiger durchlaffe als alle anderen. 


Nach der Meinung von Forbes rührt aber wenigftens die Erfheinung des 
Adend- und Morgenrothe nicht fowohl von der Luft felbit, ald vielmehr von 
den in der Atmofphäre enthaltenen Waſſerdampfe ber. 


.Eined Tages ftand Forbes neben einem Dampfwagen, der durch fein 
Sicherheitsventil eine große Menge Dampf entließ; zufällig fah er dur die 
auffleigende Dampfſäule nach der Sonne und war überrafcht, fie fehr tief orange: 
roth gefärbt zu fehen. Später beobachtete er noch öfters daſſelbe Phänomen 
und entdedte eine wichtige Abänderung deficlhen. Nahe über dem Sicherheits- 
ventile, zu welchem der Dampf herausblied, war deſſen Farbe für durchgehendes 
Licht das erwähnte tiefe Orangeroth; in größerer Entfernung jedoch, wo der 
Dampf vollftändiger verdichtet war, hörte die Erſcheinung ganzlih auf. Selbft 
bei mäßiger Dicke war die Dampfwolfe durchaus undurhdringlich für die Sonnen- 
ftrahlen, fie warf einen Schatten wie ein fefter Körper; und wenn ihre Dide 
gering war, jo war fie zwar dDurchicheinend, aber durchaus farblos. Die Orange⸗ 
farbe des Dampfes ſcheint alfo einer befonderen Stufe der Verdichtung anzu- 
gehören. Bei vollfommener Gasgeftalt ijt der Waſſerdampf ganz durchfichtig 
und farblos, in jenem Uebergangszuftande ift cr durchfichtig und rauchroth, wenn 
er aber vollftändig zu Nebelbläschen verdichtet ift, fo ift er bei geringer Dice 
durchſcheinend und farblos, bei großer Dicke vollkommen undurdhfichtig. 

Forbes wendet dies zur Erklärung der Abendröthe an. Als reine, farb» 
loſe, elaftiiche Flüffigkeit giebt der Waſſerdampf der Luft ihre größte Durchſich⸗ 
tigkeit, wie man fie befonders beobachtet, wenn jie nad einem heftigen Regen 
der Himmel wieder aufhellt. Im Uebergangszuftande läßt er die gelben und 
torhen Strahlen durch und bringt in diefem Zuftande die Erfcheinungen der 
Abendröthe hervor. 

Dieſe Theorie erlärt auch jehr gut, daß das Abendroth weit brillanter ift 
als das Morgenroth; dag Abendrotb und Morgengrau die Anzeigen ſchönen 
Wetters jind. Gleich nach dem Temperaturmarimum des Tages und vor Sonnen: 
untergang fangen der Boden und die Luftichichten in verjchiedener Höhe an, 
Wärme durh Strahlung zu verlieren. Bevor fih aber in Folge defien der 
Waſſerdampf vollftändig verdichtet, durchläuft er jenen Hebergangszuftand, welcher 
die Abendröthe erzeugt. Des Morgens ift ed andere. Die Dämpfe, welche bei 
Umkehrung des Procefjes wahrfcheinlich das Roth erzeugt haben würden, fteigen 
nicht eher auf, als bie die Wirkung der Sonne lange genug angehalten hat; 
alsdann ift aber die Zeit ded Sonnenaufgangs vorüber, die Sonne fteht ſchon 
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hoch am Himmel. Das feurige Anfehen des Morgenhimmels rührt von der 
Anwejenbeit eines jo aroßen Ueberſchuſſes an Feuchtigkeit ber, daB dur dic 
Berdichtung in höheren Regionen wirklich Wolken entfteben, im Gegenfaße mit 
der Tendenz der fteigenden Sonne, jie zu zerftreuen; das Morgenroth ift deshalb 
als Vorbote baldigen Regens zu betrachten. 

Claufius bat die Rolle, welche der Waflerdampf bei der Farbung des 
Himmels fpielt, näher unterſucht Pogg. Annal. Bd. 76). 

Zunächſt beweilt Elaufius, daß Die atmoſphäriſche Reflepion weder von 
feinen, undurchfichtigen, in der Luft ſchwebenden fremden Partikelchen, noch von 
maffiven Waſſerkugeln herrühren könne, fondern daß diefelbe von „den ‚garten 
in der Luft ſchwebenden Wafferbläschen abzuleiten fei. 

Diefe Wafferbläschen verhalten fi nun ganz wie nitroftopifäje fen 
bläschen; ſie werden eine von der Dide der dünnen Waſſerhülle abfängige 
Farbe reflectiren; bei der geringften Diele, bei welcher eine dünne Schicht Aber 
haupt eine Färbung wahrnehmen läßt, zeigt fie dad Blau erfter Ordnung 
(Phyſik, Br. J. S. 529). Wenn demnach in der Luft nur folde Wafferbiäätn 
fhweben, deren Hülle die Dicke nicht überfchreitet, welche das Blau erfler-DOn- 
nung liefert, jo müflen jie, nad der Anfiht von Clauſius, den Himmel wit 
dem Blau erfter Ordnung überziehen. 

Wenn die Luft feuchter wird, jo werden die ſchon vorhandenen Blaͤcchen 
an Dicke zunehmen, zugleich aber bilden ſich von Reuem die feinſten Bläschen, 
fo daß dann von einer beſtimmten Granze der Dicke his zu den feinften herab 
Waflerbläschen von allen Zwiſchenſtufen gleichzeitig in der Luft fchweben; « 
kann deshalb auch der Himmel nicht etwa die Farbe irgend einer dickeren Schicht 
annehmen, jondern das Zufammenwirken aller weiteren Karben, welche die ein 
zeinen Bläschen etwa noch liefern mögen, kann zufammen nur cine weißlice 
Farbe hervorbringen, welche das reine Blau des Himmeld um fo mehr bleicht, 
je mehr dickere Bläschen den feineren beigemifcht find. 

Schon Newton hatte die Anſicht ausgeſprochen, dag das Blau des Him⸗ 
mels das Blau erſter Ordnung ſei, ohne jedoch dieſe Anſicht weiter auszuführen 
oder zu begründen, wie dies jebt von Clauſius gejichehen if. Wenn man 
aber mit Aufmerkſamkeit Die Farben der Newton’fhen Ringe betrachtet, fo 
wird man geftehen müſſen, daß in der ganzen erften Ordnung fein Blau vorkommt, 
welches fich auch nur entfernt mit dem prachtvollen Blau des Himmels vergleichen 
ließe. Das Blau erfter Ordnung ift ein, nur wenig ins Blaue fpielendes Weiß; 
das Schwarz des centralen Fleckes geht Durch ein bläuliches Grau in bläuliches 
Weiß und diejes in Gelblihweiß über. Bon diefer Seite alfo jcheint Die Theorie 
von Clauſius wohl einer Ergänzung zu bedürfen, um mit den vorliegenden 
Thatſachen in Uebereinftimmung gebracht zu werden; zu einer foldyen Ueberein— 
ftimmung glaube ich aber auf folgendem Wege gelangen zu können. - 

Der oberfte Etreifen in gig. 167 zeigt nach der in meinem Lehrbuche der 
Phyſik näher erörterten Weife, wie das Blau erfter Ordnung zufammengefeßt if. 
Während das Blau vollitändig reflectirt wird, bleibt von dem zum reinen Weiß 
gehörigen Violett nod 0,96, von dem zum reinen Weiß gehörigen Roth noch 
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Polarifation des blauen Simmeld. Das das Licht des blauen 
Himmels polariiirt ift, bat zuerft Arago beobadtet. Man kann fi von dicfer 
Polarifation leicht überzeugen, wenn man duch ein Nicol'ſches Prisma oder 
durch eine parallel mit der Are gefehnittene Turmalinplatte nach irgend einer 
Stelle des blauen Himmels binfhaut und dann das Prisma um feine Are oder 
die Zurmalinplatte in ibrer Ebene umdreht; man ſieht auf dieſe Weife das Ge: 
ſichtsſeld abwechfelnd beller oder dunkler werden. 

Noch befier als mit einem Ricol’fhen Prisma oder einer Turmalinplattc 
ertennt man die Polarifation des Himmels durch das bereits auf Seite: 332 er⸗ 
wähnte Polariſkop. 

Den Polariſationsgeſetzen entſprechend iſt die Schwingungsebene der Strah⸗ 
len, welche uns irgend eine Stelle des blauen Himmels zuſendet, ſtets rechwink⸗ 
lig zu der Ebene, welche man ſich Durch die betrachtete Stelle Des Himmels, das 
Auge des Beobachters und die Sonne gelegt denken kann. An jeder einzelnen 
Stelle des Himmels wird ſich alfo die Lage der Schwingungsehene im Laufe dei 
Zages allmälig ändern, je nachdem die Sonne in ihrer täglichen Bewegung frt 
fhreitet. So wird ;. B. für den Nordpol des Himmels die Schwingungsebent 
Morgens um 6 Uhr vertical fein, d. 5. fie wird mit dem Meridian des Beob⸗ 
achters zufammenfallen; je mehr die Sonne fteigt, defto mehr neigt fid die 
Schwingungschene Ten polarifirten Strahlen, welde und der Rordpol des 
Hımmels zufendet, und Mittags 12 Uhr ift die Schwingungsrichtung diefer 
Strahlen horizontal. Des Nachmittags fehreitet die Drehung der Polariſa— 
tiongebene der vom Nordpol des Himmeld fommenden Strahlen in gleicher Rid 
tung fort, jo daR fie Abende 6 Uhr wieder vertical fteht. 

Eine fehr jinnreihe Anwendung dieſer Verhältniſſe it Wheatſtone't 
Polaruhr, ein Inftrument, mitteljt deſſen man aus Dem Polariſationszuſtande 
des Nordpold des Himmels die Zeit bis auf einige Minuten genau ermitteln 
kann. Der wefentlichite Theil des Inſtrumentes ift ein Polarijfop, alfo ein 
Nicol’fhes Prisma, welche? mit einem dünnen Gypsblättchen fo verbunden if, 
dag die Schwingungsebene des Nicold die Schwingungscebene der beiden 


Strahlen im Gypeblättchen halbirt. Schaut man durch eine ſolche Combination, 


das Nicol Dicht vor das Auge baltend, nach dem Nordpol des Himmels, fo wirt 
die Farbe in welcher das Gypöblättchen erſcheint, jih ündern, je nachdem man 
die ganze Vorrichtung um die Are des Nicold dreht. Bei einer beftimmten 
Stellung zeigt das Gypsblättchen ein Maximum von Yarbenglanz auf dunklem 
Grunde. 

Diefe Stellung ändert fih aber mit der Zeit, auf welde man aus dem 
Winter fehliegen kann, welchen die Schwinqungschene des Nicols- mit der Hori: 
zontalen macht, wenn eben Das Gypoblättchen fo erfcheint, wie es zwifchen den 
gefreuzten Spiegeln des Polarifationdapparates der Fall fein würde. 

Man jicht wohl ein, dag man nad diefen Andeutungen eine Polaruhr 
in mancherlei Formen berrichten kann. Eine ziemlich einfache und zwedmäßig: 
Einrihtung der Art dürfte die Fig. 168 in 1/; der natürlichen Größe abgebil- 
dete fein. 
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119 Die Dämmerung. Wenn die Luft abfolut durchſichtig wäre, fo müßte 
zleih nah Sonnenuntergang eine volitindige Finſterniß eintreten; allein vor 
Sonnenaufgang ſowobl als aub nab Zonnenuntergang wird über die Erd— 
oberfläche eine nambafte Zeit bindurh eine ziemliche Helligkeit verbreitet, 
welche lediglich von einer Reflerion und Diffuſion des Lichtes in der Atmofphäre 
herrührt. 

Man rechnet gewöhnlich die Dauer der Abenddämmerung von Sonnen: 
untergang bis zu der Zeit, zu welder man aus Mangel an Helligkeit die Ar— 
beiten im Freien einjtellen muß, oder bie zu dem Zeitpunkt, in welchem man in 
einem ziemlich freiliegenden Haufe die Kerzen anzuzünden pflegt. Cs ift dies 
der Fall, wenn die Sonne ungefähr bis zu 60 unter den Horizont hinabgefunten 
ft. Die aftronomifhe Dammerung dauert aber länger als die eben defi— 
nirte bürgerliche; fie Dauert nämlich bis zu der Zeit, in welcher der letzte 
Schein der Helligkeit am weftlichen Himmel verfehwindet, und dies ift fo ziemlich 
der Fall, wenn die Sonne bis zu 18% unter den Horizont hinabgeſunken ift. 

ig. 170 ftelle einen centralen Durchfehnitt der Erde und ihrer Atmo— 
fpbäre dar; «re und «Zf fein Sonnenftrahlen, welche den.feften Erdkern in zwei 
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fichtigt geblieben it). Macht man den Bogen cd glei 18°, zieht man dd 
Fig. 171. parallel mit ca, fo ift der zur 
Linie verfürzte Kreis db der 
jenige, bis zu weldem ſich die 
aſtronomiſche Dämmerung erftredt; 
cedba ift der Dämmerungsgürtel. 
- Ein jeder Bunft der Erdober 
fläche geht nun in Folge der Aren- 
drehung der Erde in 24 Stunden 
zweimal durch diefen Bämmerungs- 
gürtel hindurch, und es ift leicht 
einzufehen, dap die Dauer des 
Verweilens in demſelben von der 
geographiſchen Breite des Ortes 
abhängig iſt. 

Für einen: Punkt des Erd 

äquatord dauert Ddie- aftronomi- 
ſche — — ſo — als er braucht, den Bogen ad zu durchlaufen. Die 
jer Bogen beträgt aber 180; folglich ift die entſprechende. Zeitdauer 72° oder 
1 Stunde 12 Minuten. 

Für einen Ort, welcher auf dem 45. Breitengrade liegt, dauert die aſtro⸗ 
nomiſche Dämmerung fo lange, als er braucht, um den Bogen fg zu durch— 
laufen, alfo nahezu 2 Stunden, da der Winkel fpg gleih 309 ift. 

Auf diefelbe Weife ergiebt ih, daß für den 63. Breitengrad die Dauer 
der aſtronomiſchen Dämmerung ungefähr 3 Stunden beträgt. 

Ein Ort auf dem 80. Breitengrade gelangt gar nicht mehr bis an die 
Nachtgränze des Dämmerungsgürtels; zur Zeit des Aequinoctiums beträgt alſo 
für ihn die Dauer der Dämmerung volle 12 Stunden. 

Die Dauer der bürgerlichen Dämmerung beträgt ungefähr 1/3 von der der- 
aſtronomiſchen; die bürgerliche Dämmerung betrüge demnach zur Zeit des Nequi- 
noctiums: 





auf dem Aequator etwas über 1/; Stunde, 

auf dem 45. Breitengrade ungefähr 2/, Stunde, 
auf dem 63. Breitengrade ungefähr 1 Stunde, 

auf dem 72. Breitengrade ungefähr 2 Stunden. 


Der Unterfchied in der Dammerungsdauer für verjchiedene Breiten ift 
aber in der That noch größer, ald er fi aus den eben durchgeführten Betrachtun- 
gen ergiebt, weil das Ende der Dammerung nicht allein durch die Tiefe der 
Sonne unter dem Horizonte, fondern auch dur den Zuftand der Atmofphäre 
bedingt ift. Je durchjichtiger und reiner die Luft, deſto kürzer ift die Damme: 
“rung, während fie durch zarte in der Höhe ſchwebende Nebel verlängert wird. 
So ift denn für einen und denfelben Ort die Dauer der Dämmerung fehr ver: 
änderlich. Diejenigen Gegenden, welche ſich eines tief blauen Himmels erfreuen, 
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werden eine verhältnißmäßig kurze Dämmerung haben. In Chili dauert die 
Dämmerung nur! / Stunde, zu Cumana iſt fie noch kürzer. 

Wir haben oben die Dämmerungsverhältnifie für die. Zeit der Aequi- 
noctien betradhtet; im Sommer fowohl als im Winter wird, wie-fih durch eine 
einfache geometriihe Betrachtung nachweiſen läßt, die Dämmerungsdauer für 
“alle Breiten etwas größer. 


.: Ruftipiegelung. Wenn man entfernte Gegenfände Settaötet fo hebt. 120 
man bisweilen nocd gerade, ſchiefe oder umgekehrte Bilder derfelben. Dieſe 
Bilder, welche ohne ſichtbaren Spiegel hervorgebracht werden, nennt man Luft⸗ 
bilder. 

Wir wollen uns zunächft mit dieſer Erſcheinung befehäftigen, tie. fie in 
den Ebenen von Aegypten beobachtet wird. 

Der Boden von Niederägypten bildet eine weite Ebene, über welcher ſich 
zur Zeit der Ueberſchwemmung die Gewäſſer des Nils verbreiten, An den Ufern 
des Fluſſes und bis auf eine große Entfernung gegen die Wüfte hin fieht man 
fleine Erhöhungen, auf welchen fi) Gebäude und Dörfer erheben. Gewöhnlich 
ift die Luft ruhig und rein. Wenn die Sonne aufgeht, erfiheinen alle entfern- 
ten Gegenftände fcharf und deutlih; fobald aber die Tageshibe merklich, der 
Boden durch die Sonnenftrahlen erhigt wird und die unteren Luftſchichten an 
dieſer hohen Temperatur Theil nehmen, ſo entſteht in der Luft eine Art zittern⸗ 
der Bewegung, welche dem Auge ſehr merklich iſt und welche auch in unſeren 
Gegenden an heißen Sommertagen beobachtet wird. Wenn nun kein Wind geht 
und die Luftſchichten, welche auf dem Boden ruhen, unbeweglich bleiben, wäh- 
rend fie dur die Berührung mit dem Boden erhikt werden, fo entwickelt fich 
das Phänomen der Luftfpiegelung in feiner ganzen Pracht. Der Beobachter, 
welcher nad) der Ferne ſchaut, fieht noch das directe Bild aller Erhöhungen, der 
Dörfer, kurz aller hohen Gegenftände; unterhalb derfelben ſieht er aber ihr 
verfehrtes Bild, ohne den Boden fehen zu können, auf welchem fie ſich erheben; 
alte dieſe Gegenftände erfcheinen ihm alfo, ale ob fie fi mitten in einem un: 
geheuren - See befänden. Dieſe Erfcheinung wurde während der franzöfifchen 
Erpedition in Aegypten oft beobachtet, fie war für die Soldaten ein ganz neues 
Schauſpiel und eine graufame Täufhung. Wenn fie aus der Ferne den Nefler 
des Himmels, das verkehrte Bild der Häufer und Palmbäume fahen, jo Fonnten 
fie nicht zweifeln, daß alle diefe Bilder durch die Oberfläche eines Sees gefpie- 
gelt feien. Ermüdet dur foreirte Märfche, Durch die Sonnenhike und eine 
mit Sand beladene Luft, Tiefen fie dem Ufer zu, aber diefes Ufer floh vor ih— 
ren Augen; e8 war die erhibte Luft der Ebene, welche das Anfehen von Waffer 
hatte und welche das Spiegelbild des Himmels und aller erhabenen Gegenftände 
der Erde zeigte. Die Gelehrten, welche die Erpedition begleiteten, waren eben⸗ 
falls, wie das ganze Heer, getäuſcht; aber die Täuſchung war von kurzer 
Dauer. 

In dem engliſchen Reifewert: „Scenes in Ethiopia drawn and de- 
scribed by J. M. .Bernatz, London 1852‘, finden fi ausgezeichnete bild» 
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2:rıı3 wide wur ve merftumz Aestuhtums,. daß der Luftſpiegel 
#ergt, mean >°2 Best ihrer ci? You Berzen, weiße Tas Thal einthliegen, hinanj- 
Geigend Ah wesr 11? neer Der Me Yaulisbiz erbeft. je dag endlich Der ganze 
Zellen. weißer mr :ı Yr Me srens Des ſeden, velllommen unter den 
Zurtiyiegel uatertzasr 112 iz YıE Aue merihwinter. 

Aclzentes die Hfirınz. weibe Mena: von Dielen Lurtbildern gege 
ben unt in ten „_Mem;irea de P’Insurus X’Egypte- befannt gemacht hat: 

Bei ſtarker Zonnenbige und rubtzer Zurt it es möglich, daß Die unteren 
Luftſchichten, welbe, ron tem Beten erbigt, eine geringere Dichtigkeit beſitzen 
als vie höheren kilteren, rubig auf Tem Beden ausgebreitet bleiben und nicht 
anffleigen. Ties vorausgeiegt, Tei ad, Fig. 172, ter horisontale Boden, h 
irgend ein erhabener Bunt. Bir mwellen nun unterfuhen, -auf welche Weile 
das Lit von h in das Auge tes in p befindlichen Beobachterd gelangen Fann. 
Zunächſt iſt far, daß Tas Auge ein Lirected Bild des Punktes A in der Rid- 
tung ph fieht; die Strahlen werden zwar nicht in einer abjolut geraden Linie 
von h nah p gelangen, weil die Luft nicht überall gleiche Dichtigkeit hat, fie 
werden aber Doch nur eine unbedeutende Ablenkung erleiden, wodurch höchſtens 
einige Unregelmäßigkeit in den Contouren des directen Bildes entitehen Tann. 

Unter den Strahlen, welche der Punkt A nad allen Richtungen ausfendet, 
find aber auch folche, welche den Weg hilmnp verfolgen und welche alfo in der Ridys 
tung p2 in's Auge gelangend ein verkehrtes Bild des Gegenftandes geben. In der. 
hat wird der Strahl hi, wenn er auf die weniger dichte Auftfehicht c trifft, fo ge: 
brochen werden, daß er fih vom Einfalldlothe entfernt; ebenfo wird er fih wie: 
der vom Ginfallsiothe entfernen, wenn er auf die nächte, abermals weniger 
Dichte Luftſchicht trifft u. f. w. So wird denn die Richtung der Strahlen im- 
mer ſchraͤger, bis fie endlich aus der Schicht, in welcher fie fich befinden, nicht 
mehr In eine noch Dünnere übergehen können; fie werden reflectirt und gelangen 
In der Richtung map in das Auge. 

In unſerer Figur iſt der Weg der Strahlen als cine ‚gebrochene Linie ge 
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zeichnet worden; da aber die Dichtigkeit der Luftichichten nad) dem Boden hin 
allmälig abnimmt, fo werden au die Strahlen allmälig abgelenkt werden und 
eine krumme, nicht eine gebrochene Linie bilden. 


dig. 172. 





Der folgende Berfuch mag dienen, diefe Erklärung zu erläutern, obgleich 

er nur eine ſchwache Nachahmung der Luftfpiegelung iſt. Es fei cc, Fig. 137, 

ein Kaften von Eifenbleh, ungefähr. 1 Meter lang, 14 bis 18 Gentimeter 

body und breit; er wird mit glühenden Kohlen gefüllt und ungefähr in die Höhe 
Fig. 173. 








des Auges gebracht. Wenn man nun oben über den Kaften hinfieht, fo erblickt 
man in der Richtung pm das directe, in der Richtung pm’ aber das verkehrte 
Bild eines entfernten Bifirpunktes m. An den Seitenwänden des Kaftens kann 
man diefelbe Erſcheinung beobachten. 


Wollafton hat noch einen anderen Berfuh ausgefonnen, um jolde 
Bilder in Flüffigkeiten hervorzubringen. Man gieße in ein rundes oder vier- 
eckiges Gefäß von Kryſtallglas zwei pafjende Flüffigkeiten über einander, welche 
ungleiche Dichtigfeit Haben und welche fih an der Gränzfläche allmälig mit ein- 
ander verbinden, wie Wafler und Schwefelfäure, Wafler und Weingeift, Waffer 
und Zuderfyrup u. |. w.; fieht man über die Gränzfläche hinweg, etwa nad 
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e6 ganz Tent:$ sıersetee Zu zeiker Zeit Tab er aber auch gerade über 
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der Maften tes directen und dee verkehren Piites suiammenfließen, wie Died 
za 174 target in. (in zaderız Mit iab er ven cinem Schiffe, deſſen 


kig. 175. 





Daften erft über dem Horizonte waren, zwei vollitandige Bilder, Fig. 175, ein 
aufrechtes und ein verfchrtes. 

Zolde Erſcheinungen der ungewöhnlichen Brehung und Luftfpiegelung. 
welche auf dem Meere öfter beobachtet werden, find unter dem Namen der Ers 
hebung oder des Secgeſichtes bekannt. Scoresby hatte in den grönländi- 
hen Meeren häufig Gelegenheit, fie wahrzunehmen. Bald fah er entfernte 
Schiffe in verticaler Richtung verlängert oder zuſammengedrückt, bald fah er 
doppelte Bilder, ein aufrechtes und ein verkehrte, von Schiffen, welche in einer 
(intfernung von 30 Scemeilen, alſo noch vollftändig unter dem Horizonte 
waren. Alle Diefe Erfcheinungen rühren nur von der ungleihen Temperatur 
und Dichtigkeit der verfchtedenen Luftfchichten her. 
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Biot und .Mathieu haben bei Dünkirchen am Ufer ded Meeres auf 
einer fandigen Ebene, welche fih bis zum Fort Risban erftredt, ähnliche Er- 
ſcheinungen beobachtet, und Biot hat eine vollftändige Erklärung derfelben ge- 
geben. Er hat gezeigt, daß unter gewiflen Umftänden von einem Bunfte £, 
Big. 176, aus, welcher fih in einiger Entfernung von dem Beobachter befindet, 
"man fi eine Linie cob gezogen denken Tann, fo daß alle Gegenftände, welche 


Fig. 176. 
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KL N Ki is 


ſich unter derfelben befinden, unſichtbar bleiben, während man von den Gegen: 
ſtänden, - welche ſich bis zu einer gewillen Höhe über derfelben befinden, zwei 
Bilder fieht, ein directes über und ein verkehrtes unter diefer Linie. Ein 
Menſch alfo, welcher fi) allmälig von dem Beobachter entfernt, wird der Reihe 
nad Die verſchiedenen in Fig. 176 dargeftellten Erfheinungen geben. 
In allen bisher betrachteten Fällen waren die Bilder über oder unter dem 
Gegenſtande ſelbſt. Im September 1818 beobachteten Soret und Jurine auf 
Fig. 177. dem Genferfee ein „Luftbild, 
welches feitwärtd vom Gegen: 
ftande lag; fie befanden fi 
am Ufer des Sees im zweiten 
Stode von Jurine's Haufe 
und fahen mit dem Yernrohre . 
in der Richtung gp, Fig. 177, 
nah einem Schiffe, weldes 
fih in einer Entfernung von 
zwei Meilen dem Borgebirge 
BellesRive gegenüber befand 
—— \ nn ee und nach Genf fegelte. Waͤh⸗ 
“ | ’ u rend das Schiff allmälig nad q, 
r und s kam, fahen fie ein deut; 
liches Bild zur Seite ing‘, , 8, welches ſich wie das Schiff ſelber näherte, während 
die Entfernung des Schiffes und feines Bildes größer wurde. Wenn die Sonne die 
Segel beleuchtete, war das Bild fo. hell, daß man es mit bloßen Augen fehen konnte. 
Diefe Erfcheinung erflärt ſich dadurch, daß die Luft über dem See am 
öftfichen Ufer ade des Morgens noch einige Zeit im Schatten war, während 
fie weiter links ſchon durch die Sonne erwärmt wurde; fo konnte die Tren⸗ 
nungsfläche der warmen und Falten Luft b bis zu einer geringen Höhe über dem 
Waſſer vertical ſein. 
Dieſe Beiſpiele mögen hinreichen, um eine Idee von den mannigfaltigen 
und oft bizarren Erſcheinungen zu geben, welche durch die außergewöhnliche 
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BN, fo if der Winkel BNA = !/; d. Der Winkel PMA ift, wie leicht 
einzufehben, — 2-r (ald Außenwinkel des Dreiecks MBA), und da 2r ein 
Außenwinkel des Dreieds MAN ift, fo haben wir 
hd=2r —i; 
denn der Winkel MAN ift glei i. Daraus folgt aber 
d=Ar—-2i......). 

Diefer Werth von d zeigt, daß der Winkel der eintretenden und austre⸗ 
tenden Sonnenftrahlen mit der Größe des Einfallswinkels fi ändert; denn von 
i hängt r und von beiden hängt d ab. Ie nachdem alfo die unter ſich parallel 
eintretenden Sonnenftrahlen in verfhiedenen Punkten den Regentropfen treffen, 
erleiden fie auch nach zweimaliger Brehung und einmaliger Spiegelung ver: 
fhiedene Ablenkungen. . Der einfallende Strahl, defien Verlängerung durch 
den Mittelpunkt des Tropfens geht, erleidet gar keine Ablenkung, "denn für die- 
fen Strahl ft — 0O; wenn aber iĩ — 0, fo find auch r und d gleich Null. 
Se mehr nun der Einfallapuntt nach 4 binrüct, defto größer wird i, und die 
fletige Veränderung von @ hat auch eine- ftefige Veränderung von d zur Folge. 
Es ift leicht, zu jedem ĩ das. zugehörige r und dann da zugehörige d nach 
Gleichung 1) zu berechnen, wie es in folgender Tabelle für einige Werthe von 


i geſchehen iſt. 


i d. 
100 730° 100 

- 20 14 54 19, 36‘ 
30 22 5 28 20. 
40 28 54 35 36 
50 85 10 ' 40 40 
60 40 37 42 28 
70 44 57 39 48 
80 47 46 31 4 
90 48 45 15. 


Nach diefer Tabelle ift die obere Curve Fig. 179 (auf folgender Seite) 
conftruirt, welche das Verhältniß anſchaulich macht, in weldhem der Ein- 
fallswinkel i zur Ablenkung d fteht. Die verfchiedenen Werthe von 2 find ala 
Anfcifien, die zugehörigen Werthe von d ald Ordinaten aufgetragen. Man 
erfieht aus diefer Figur fehr deutlich, wie mit zunehmendem Werthe von & auch 
die Ablenkung wächlt, bis fie ein Marimum erreicht, wenn © gegen 58 big 590 
iſt. Wächſt ö noch mehr, fo nimmt die Ablenkung wieder ab. 

“ Aus dem eben Gefagten folgt nun unmittelbar, daß die parallel auf den 
Tropfen fallenden Sonnenftrahlen, die wir bisher betrachtet haben, nad ihrem 
Austritte aus dem Tropfen divergiren. Es iſt begreiflih, daß durch diefe Di- 
vergenz der aus dem Tropfen kommenden Strahlen die Stärke des Lichtein- 
druds, den fie hervorbringen, ganz außerordentlich geſchwächt wird, namentlich, 
wenn die Tropfen in einer nur etwas bedeutenden Entfernung vom Auge fi 
befinden. Unter allen aus dem Tropfen nach zweimaliger Brebung und ein- 
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maliger Spiegelung ins Auge kommenden Strablen können demnach nur die: 
jenigen einen merklichen Lichteindrud machen, für welche diefe Divergenz; cin 
Minimum ift, oder, mit anderen Worten, nur diejenigen, welche ſehr naht 
parallel austreten. . \ - 
Suden wir nun in der Eurve ABC, Fig. 179, diejenige Stelle, wo kei 
gleichmäßiger Beränderung der Abfeiffen ? die Ablenkung ſich verhältnigmähie 
Fig. 179. 


— 





am wenigſten ändert, fo finden wir, daß dies der Fall iſt, wenn Die Ablentan 
‚ein Marimum ift; denn an diefer Stelle ift die Eurve fat horizontal, Für 
alle Einfallswinkel i, welche jelbit einige Grade größer und Bleiner find alt 
590, ift die Ablenkung faft ganz diefelbe, fie beträgt fehr nahe 420 30% eim 
ziemliche Menge parallel einfallender Sonnenftrablen verläßt alfo den Tropfen 
faft in derfelben Richtung, nachdem fie eine Ablenkung von ſehr nabı 
420 30° erlitten haben; und diefe Strahlen werden unter allen aus den 
Tropfen kommenden allein einen merklichen Lichteindruc herporbringen Fönnem 

Man denke fi durd die Sonne und das Auge des Beobachters eine de 
rade Linie OP, Fig. 180, gezogen, und durch diefelbe eine Verticalebene gelgt 
Man ziehe ferner durch O eine Linie OP, fo daß der Winkel POF — 42080, 
fo werden nach diefer Richtung hin ſich befindende Regentropfen nad einmalı 
ger innerer Spiegelung wirkſame Strahlen ins Auge fenden. Jedoch midt 
allein in diefer Richtung empfängt das Auge wirkſame Strahlen, fondern, wit 
leicht begreiflih, von allen Regentropfen, die in der Kegeloberfläche Tiegen, die 
durch Umdrehung der Linie OP um die Are OP entfteht; das Auge wird alle 
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Herzeat. !rr z2ziı Degen alte unter den Horizont fallen würde Bon da 
Mitten der ZLire net man cr Regenbogen, welche einen ganzen Kreis K 
den: ’eihr zwi freidtsrzige Regenbeaen iebt man auch oft an Baflerfülr 
un? Zpriazfronam. 

Außer de den Frireehenen Regenbogen ñebt man gewöhnlich nod cm ; 
SILITEN STCHEXENn. Ki dem erferen concentriichen, bei welchem die Ordnung da 
Farden tie umadete im: beim äußeren Regenkogen ift nämlich das Il 
innen. dad Vieden zusen Der äußere Regenbogen ift weit weniger lid 
alö der innere, er erikeint weit blaner. Mm hatte früher die irrige Ari 
der zweite Regenbegen rei aleichiam ein Spiegelbild des erften. Die Entkhug 
des Auseren Regenbegens berubt auf Dentelben Principien wie die des nm |, 
er entikeht durd Zennentrabien, melde in den Regentropfen eine zwei J. 
Brechung und eine smweimalige innere Reflerion erlitten haben. 

In Fia. 181 if der Sana eines Lichtſtrables Dargeftellt, welchen beit J 
im Regentrepren nimmt. um ibn nach smeimaliger innerer Epiegelung ju H. 
laftıen. SA ih ter einrallente Sonnenftrabl, weldher nah AB gebroden, MM 
in B un? C geiriegeit wird und kei D in der Richtung DO wieder anf 
In oem ale "Priiten np ter eintallende und der austretende Etrahl w 
bilden einen Winke! J:t einander, denſen Größe veränderlich iſt, je nahe 
der einrallend: Strab! den Trevrẽen an einer anderen Stelle, alſo unter ad 
anderen Einfalseinet, mr Sucken wir nun den Werth des Ablenlu— 
winfelö dd zu ermittein. 

Die Summe after Eckwinkel des Fuͤnfecks ABCDE beträgt, wie iAM 
jedem suntsf der all 57. 6 rechte oder 540". Um ten Winkel d zu fd 

32. 181. baben wir alte nur von 540° vie 66 Br: 
* winkel bei A, B, C und D abgeht pu 
jeter ter Eckwinkel bei B und ( | 
2r, zulammen machen fie alfo dr @t I 
der Winkel bei D fomohl ala de M 
it aber gleih r — dem Bintel aD 
für den Winkel MDE können rl! 
ſeinen Wertb 180 — i jeßen, 1 
it der Winkel CDE gleich r +19" 
Die beiten Eckwinkel bei A und DM 
affe aufammen 2r 4 360 -"T': 
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eht man nun von 5400 die beiden Eckwinkel bei B und C, alfo Ar, und- die 
iden Etwintel bei A und D, alfo 2r 4 360 —. 2: ab, jo tommt : 

d= 540 — Ar — Or +30 — 23) 
er 

d— 1800-42: — 6r. 

- Rah diefer Formel ergeben fir folgende zufammengehörige Werthe 
s8 Einfallswinkels 3 und des Ablentungswinteld d für violette® und rothes 
ht: 


Ablenkungewinkel 
Einfallswinkel für Me Wiolelt 

0 1800 100 

40 86 36° 88 0 
60 56 18 58 24 

7 | 50 18 53 24 

30 53824 °. 5612 

90 68 30 70 18 


Wenn ein rechtwinklig auf den Tropfen fallender Strahl, an der Rück⸗ 
ınd des Regentropfens reflectirt, die Vorderfläche wieder trifft, fo tritt er 
m Theil in der Richtung wieder aus, in der er gekommen war, der Win- 
| des eintretenden und des austretenden Strahls ift für diefen Fall gleich 
ul; zum Theil erleidet er aber an der Vorderwand eine zweite Reflerion 
id tritt dann in einer Richtung aus, welche die Verlängerung des einfallen: 
n Strahls bildet; die Ablenkung ift alsdann 180%. Trifft der einfallende 
trahl nicht rechtwinklig auf den Tropfen, jo nimmt die Totalablenkung nad 
eimaliger innerer Spiegelung ab, wenn der Einfalldwinkel wählt. Für einen 
infallswinkel von ungefähr 719 ift die Ablenkung ein Minimum, und zwar 
trägt fie für. die rothen Strahlen ungefähr 500, für violette nahe 531/30 
ir noch größere Einfallewinkel nimmt die Ablenkung wieder ab. 


Rah den Zahlen der letzten Tabelle find die beiden Eurven der Fig. 182 
uf folgender Seite) conftruirt, und zwar gilt die untere für die rothen, Die 
ere für die violetten Strahlen. Man fieht aus dem Anblick der Figur, daß 

der Rähe des Minimums der Ablenkung eine kleine Veränderung des Eins 
llswinkels keine bedeutende Veränderung in der Ablenkung hervorbringt, daß 
jo in der Richtung der Bleinften Ablenkung ein Bündel ziemlich paralleler 
trahlen austritt, und diefe Strahlen find die einzigen unter allen, welche, den 
:opfen nad zweimaliger innerer Spiegelung verlaffend, einen merklihen Licht- 
idruck hervorbringen können. Aus der für den erften Regenbogen entwidelten 
hlußweiſe ergiebt fih, daß man unter den geeigneten Umftänden einen rothen 
gen fchen wird, deſſen Halbmefler unter einem Winkel von 50°, und einen 
sletten, deffen Radius unter einem Winkel von 531/50 erfcheint. Die Breite 

3 zweiten Regenbogen beträgt alfo ungefähr 31/30. 
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Fig. 182. In Fig. 182 fellt der Höhen 
- | unterfchied der beiden concamen 
Gipfel der oberen . Curven -die 
Breite des Außeren Regenbogens 
dar. 





Der Zwilhenraum der be 
den Regenbogen beträgt unge 
fähr 71, Grat. 


Der Außere Megenbogen if 
blafier, weil er durch Strahler 
gebildet wird, welche eine zwei 
malige innere Spiegelung erlitten 

haben, indem das Licht bei jeder 
| Spiegelung eine Schwädhung a: 
leide. Man würde noch ein 
| dritten und einen vierten Regen 
bogen jehen können, welde durd 
Strahlen gebildet werden, di 
eine dreimalige und eine vierms 

x * | lige innere Spiegelung erlitten 
IN BEE EEE haben vwenn Diele Strahlen nidt 

| zu lichtſchwach wären. 


122 Höfe und Nebenfonnen. Dft jieht man, wenn der Himmel mit 
einem leichten Wolkenſchleier überzogen .ift, dicht um die Sonne, und den Mon 
farbige Ringe. Sehr häufig fieht man diefe Ringe nicht vellftändig, fondern 
nur ſtückweiſe. Wenn man die Mondhöfe haufiger beobachtet als die Sonnen: 
höfe, fo liegt der Grund darin, daß das Licht der Sonne zu blendend iſt; man 
ſieht aber dieſe auch, ſobald man das Bild der Sonne in ruhigem Waſſer ode 
in einem auf der Rückſeite geſchwärzten Spiegel betrachtet. 

Dieſe Höfe haben die größte Aehnlichkeit mit der Glorie, welche man un 
eine Kerzenflamme fieht, wenn man fic durch eine mit Semen lycopodi fe 
freute Glasplatte betrachtet (Lehrb. d. Phyſik, 4te Aufl. Bd. I. ©. 528), un 
ſicherlich find Die Höfe ebenfo wie diefes Phanomen zu den Interferenzerfcheinungas 
zu zählen; die Dunftbläschen vertreten die Stelle der feinen Staubtheilden. 

Bismweilen ficht man auch noch zwei größere farbige Kreife um die Somt 
und den Mond, welche mit den Höfen nicht zu verwechfeln find; der Halbmefkt 
des Eleineren diefer ‚hellen Ringe erfeheint unter einem Winkel von 22 hie 29 
der des größeren aber unter einem Winkel von 460 bis 470%; das Red 
ift bei denfelben nad innen gekehrt, der innere Rand ift fchärfer, der 
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änßere mehr verfhwommen und weniger deutlich gefärbt. Selten erfcheinen 
die beiden Kreife zu gleicher Zeit. Fig. 183 ſtellt die Erfcheinung dar, wie 
man fie wohl am häuflaften zu beobachten Gelegenheit hat; es ift nämlich der 
kleinere Ring von 22 bis 230 Radius; er ift durch einen horizontalen Lichten 
Streifen durchſchnitten, welcher fi) oft bis zur Sonne ſelbſt erſtreckt. Da, wo 
diefer Streifen den Lichteing durchſchneidet, ift er am heflften; diefe heilen Stel- 
len, weldye man zu beiden Seiten der Sonne am äußeren Umfange des Ringes 
ſieht, find Die Nebenfonnen; bisweilen erfcheint eine folhe Nebenfonne auch 
vertical über der Sonne im Gipfel des Ringes; oder es erfcheint hier ein 
Berührungsbogen, wie er in Fig. 183 dargeftellt if. Oft fieht man die Re- 
benfonnen auch ohne die Ringe, oder die Ringe ohne die Nebenfonnen. Diefe 
Ringe und die Nebenfonnen erſcheinen ebenfalls nie bei ganz heiterem Himmel, 
fondern nur, wenn derfelbe mit einem Schleier überzogen ift. 


dig. 188. 


| 

| 

| 
| 


— — 





Die erwähnten Ringe hat ſchon Mariotte durch eine Brechung des Lichts 
in den in der Luft ſchwebenden Eisnadeln erklärt; wenn die Eisnadeln ſechs⸗ 
ſeitige Säulen find, fo bilden immer je zwei nicht parallele und nicht zuſam⸗ 
menftoßende Seitenflähen einen Winkel von 60° mit einander, die Eisnadeln 
bilden alſo gewifiermaßen gleichjeitige, dreifeitige Prismen, für welche dad Mi⸗ 
nimum der Ablenkung ungefähr 230 beträgt Solche Strahlen nun, welde in 
den Eisnadeln das Minimum der Ablenkung erlitten haben, find den wirkſamen 
Strahlen des Regenbogens analog, weil viele Strahlen fehr nahe in derfelben 
Richtung austreten. Diefe Hypotheſe erklärt alfo zugleih die Bildung des 
Ringes, feine Größe und die Anordnung der Farben. 

Mäller’s toomiſche Phyſit. 18 


un. June Bu Issue Gezmi. Geibeimungen barkı Bredung x. 


Tr Imz eu Pi? nr We tank De Bamabme, daß die Arc ter Prie- 


wi nn See ie Ger 2 Ye ehe Winkel, welden die Seitenfläcen 
fer Zmie mr a te rider. Yer tunbreie Winkel des Prismas wird. Für 
"= Gesrem:. Yes nee Sind WR nizäıt, if in der That das Mi: 
maum %r Iinerfmr 23°” 

Tea Lo Tennis Pure me turh tie Reflerion der Sonnenſtrah⸗ 
a m Nr nolıc Saßee Ir Gieramiee: or ri da am belliten, wo er den 
Riaxr eu 25° Yunmameder zer er zwei Urraden itarkerer Erleuchtung zu 
mmermmeht S:ıı172327°7:7 air Tor Rrbenienncmhreiien ald Interferenz 
oBenum. Ye wnlitınider 3% Tre Ehesur ter Date und Nebenjonnen von 
Gı..: name mtr Buız Sm MR. ILIX, 


Drittes Bud. 


Die calorifchen Erſcheinungen auf der Erdoberflaͤche 
und in der Atmoſphaͤre. | 
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Berbreitung der Wärme auf der Erde. 


Abhängigkeit des Klimas von der geographiſchen Breite, 123 
Die Erwärmung unferer Erdoberflähe und unferer Atmofphäre ſtammt faft aus- 
Ichließlih von der Sonne her; denn die eigenthümliche Wärme des Erdkörpers 
ift auf feiner Oberfläche nicht mehr merklidh, und die Wärmemenge, welche durch 
chemiſche Proceffe, durch Verbrennung z. B. entwidelt wird, iſt verfchwindend 
gegen die Wärmequantitäten, welche den Gang der meteorplogifchen Berhältniffe 
bedingen. Die Sonnenftrahlen allein find es alfo, welche, theilweife in. der 
Atmoſphäre, vorzugsweife aber von der Erdoberfläche abforbirt und in fühlbare 
Wärme verwandelt, die zur Erhaltung der thierifchen und pflanzlichen Organis⸗ 
men nöthige Wärme liefern. 
x. Während ein von den Sonnenftrahlen getroffener Theil der Erdoberfläche 
erwärmt wird, ftrahlt umgekehrt die erwärmte Erde ihre Wärmeftrahlen gegen 
den Fälteren Himmeldraum aus. Diefe Ausftrahlung hat eine Erkaltung des 
‚Bodens und der Atmofphäre zur Folge und die Zemperaturfchwanktungen, welde 
an jedem Orte der Erde ftattfinden, rühren im Wefentlichen daher, daß bald 
die Wirkungen der Infolation, bald die der Ausftrahlung überwiegend werden. 

Die Wirkfamkeit der Sonnenftrahlen hängt zunächft von der Richtung ab, 
in welcher fie die Erdoberfläche treffen. Es ift bereits oben in $. 39 Seite 
89 auseinandergefebt worden, wie im Allgemeinen die erwärmende Wirkung - 
der Sonnenftrahlen von dem Aequator gegen die Pole hin abnimmt, und wie 
die Erde durch die Wendekreife und die Polarkreife in fünf Zonen getheilt wird, 
namlich die heiße Zone, die beiden gemäßigten und die beiden kalten. | 

Außer der Richtung, in welcher die Sonnenftrahlen die Erdoberfläche treffen, 
it aber auch noch das Verbältniß der Zeiten von Wichtigkeit, während welder 
die Infolation erwärmend und die nächtlihe Strahlung abkühlend wirken kann, 
kurz, die Schwankungen in der Dauer des Tages und der Nacht üben auf die 
Temperaturverhältniffe verfchiedener Gegenden den weſentlichſten Einfluß aus. 
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Unter dem Aequator haben Tag und Nacht das ganze Jahr hindurch 
gleiche Dauer, dort alſo können die Variationen in der Tagesdauer nicht mit⸗ 
wirken, um die eine Zeit des Jahres wärmer, die andere kälter zu machen, und 
da außerdem in den Nequatorialgegenden die Eonnenftrahlen das ganze Jahr 
hindurch faft gleich kräftig wirken, fo find dort die Temperaturſchwankungen von 
einem Monat zum anderen nur unbedeutend. Zu Singapore beträgt die 
Differenz Des beißeften und des fälteften Monate nur 1,79, zu Quito nur 140%. 


Diefe Gleihmäßigkeit bildet überhaupt den Grundcharakter des Klimas 
aller Gegenden der heißen Zone, welde auch die Tropen genannt werden, 
weil fie zwifhen den Circulis tropieis liegen; doch macht fi) gegen die Wen⸗ 
dekreife hin ſchon ein entſchiedenerer Gegenſatz geltend, weil dort Die Differenz 
in der Sonnenhöhe des Sommers und des Winterfolftitiums 460 beträgt, und 
zur Zeit, in welcder die Sonne das Zenith erreiht, der Tag ungefähr 13%, 
Stunden dauert, während feine Länge zur Zeit des Winterfolftitiums, nur 101, 
Stunden beträgt.. Zur Zeit des Sommerfolftitiums wirkten alfo die Sonnen 
ftrahlen ‚nicht allein kräftiger, fondern auch länger als zur Zeit des Winterfolfifi: 
umd, und dies bewirkt denn, daß Die eine Jahreszeit entſchieden wärmer iſt al 
die andere. Zu Havanna ift der wärmfte Monat 4,5, zu Calcutta if er 
8,40 wärmer als der kuͤhlſte. 


Ueber die Wendekreife hinaus wird der Unterſchied wWiſchen der Dauer 
des längften und Des Fürzeften Tages immer bedeutender; die. lange Dauer der 
Sommertage erfeßt zum Theil, was den Sonnenftrahlen wegen ihres fchrägeren 
Auffallene an Intenfität abgeht, und fo kommt es, daß ſelbſt an Orten, welche 
weit vom Aequator entfernt liegen, der Sommer noch ſehr heiß werden kam. 
. So fleigt 3. B. an einzelnen Sommertagen zu Petersburg die Temperatur der 
Luft im Schatten bie auf 24R. Im Winter dagegen, wo die ohnehin ſehr 
ſchräg auffallenden Sonnenftrahlen nur eine geringe Wirkung hervorbringeg 
können, .ift der Tag obendrein fehr kurz, die Nacht aber, während welcher der 
Boden feine Wärme ausftrahlt, außerordentlich lang, und ſo muß denn im Winter 
die Temperatur ſehr tief ſinken. 


Der Unterſchied zwiſchen der Temperatur des Sommers und des Winters 
wird alſo im Allgemeinen um ſo größer ſein, je weiter man ſich vom Aequator 
entfernt. So beträgt z. B. die Differenz der mittleren Temperaturen des beißeften 
und Fälteften Monats zu Algier 10,59, zuNeapel 12,50, zu Nünden 15,6% 
au Berlin 16,90, zu Stodholm 17,40, zu Torneo 25,80. 


Wenn die ganze Erdoberfläche mit Waſſer bedeckt, oder wenn fie nur durh 
feftes, durchgängig flaches Land gebildet wäre, welches, überall von gleicher Be: 
Ihaffenheit, die gleiche Fähigkeit befäße, die Märmeftrahlen zu Aabforbiren und 
wieder auszuſtrahlen, fo würden die Temperaturverhältniffe einer Gegend nur 
von ihrer geographifchen Breite abhängen. Nun aber ift die Wirkſamkeit der 
- Sonnenftrahlen unter fonft gleichen Umftänden eine ganz andere, je nachdem die 
felben auf Wafler oder auf Land, auf kahle Sandflächen oder bewaldete Ebenen 


Verbreitung der Wärme auf der Erde. 279 


uf. w. fallen. Außerdem aber hängt die Erwärmung einer Gegend nicht allein 
von der Wärmeguantität ab, welche an Ort und Stelle dur die Sonne erzeugt 
wird, fondern Luft und Meerceöftrömungen führen. die Wärme von einem Orte 
zum anderen fort, und bewirken ſo eine Abkühlung der einen und eine Erwär: 
mung der anderen Gegend. So kommt es denn, daß zwei Orte von. gleicher 
geographiſcher Breite oft ein ſehr ungleihes Klima haben, und man fieht leicht 
ein, daß theoretifche Betrachtungen nicht genügen, um die klimatiſchen Berhältniffe 
eines Landes zu beftimmen. Die wahre Bertbeilung der Wärme auf der Erdkugel 
laßt ſich nur durch zahlreiche, Jahre lang fortgefeßte Beobachtungen genügend 
‚ermitteln. Humboldt hat hier den für alle Naturwiſſenſchaften einzig und 
allein zur Wahrheit führenden Weg der-Induction zuerft mit Erfolg betreten. 
Auf feinen Reifen auf beiden Hemifphären hat er mit unermüdlichem Eifer zahl: 
reiche Thatfachen gefammelt, und durch geiftreiche Kombination dieſer Thatfache 

zuerft eine wiflenfchaftliche Meteorologie begründet. 


Stündliche Beobachtungen. Zur Löfung vieler meteorologifdher 
Fragen ift es von Wichtigkeit, daB an verfchiedenenDrten die Beobachtung der 
Temperatur der Luft von Stunde zu Stunde oder wenigftend alle zwei Stunden 


während des Tages fowohl als während der Naht wo möglich eine Reihe. 


von Jahren hindurch fortgefeßt werde. Die älteſte derartige Beobachtungsreihe 
iſt Die, welche Chiminello zu Padua während eines Zeitraumes von 16 Monaten 
machte. Später wurde eine ähnliche Beobachtungsreihe auf Brewſter's Ber- 
anlaffung auf dem Fort Leith bei Edinburgh angeftellt. Gegenwärtig ift die 
Wiſſenſchaft im Beſitz einer ziemlichen Anzahl folder Beobachtungsreihen, unter 
denen wir die zu Halle, Göttingen, Münden, Kremsmünfter, Prag, 
Brüffel, Greenwich, Apenrade, Rom, der farifhen Pforte, Beters- 
burg, Rertfhinst, Barnaul, Bombay, Madras, Rio⸗Janeiro, Frank— 
fort-Arfenal bei Philadelphia, Infel Melville u. ſ. w. hervorheben. 

An mehreren Orten, 3. B. zu Münden und zu Prag, wird der Gang dee 
Thermometerd durch eigend dazu eingerichtete Inftrumente aufgezeichnet. Die 
Befchreibung diefer von Lamont und Kreil fehr zweckmäßig und finnreich 
conftruirten Inftrumente würde uns bier zu weit führen; wir müſſen deshalb 
auf die »Befchreibung der an der Münchener Sternwarte. verwendeten neuen In⸗ 
firumente und Apparate von Lamont,« Münden 1851, und den dritten Band 
der »Prager Beobachtungen« verweifen. 


Tägliher Gang der Temperatur. Wenn man die ftündlichen Beob- 
achtungen einzelner Tage betrachtet, fo fcheint der Gang der Temperatur ein 
ziemlich regellofer und von einem Tage zum anderen oft wechfelnder. So geben 
3. B. die beiden unterften feingezogenen Curven der ig. 184 (a. f. ©.), den 
Münchener Beobachtungen zufolge, den Gang der Temperatur am 9. und 
10. Januar 1841. Am 9. Januar flieg die Temperatur von 3 Uhr Nachts 
(8. Januar 155 aftronomifche Zeit) ziemlich regelmäßig bis 2 Uhr Nachmittags 
um 833/, Grad, um dann bis zum 10. (9. Sanuar 166 aftronomifche Zeit) um 
4 Uhr Morgens um 12 Grade zu finten. Am 10. Januar flieg dann das 
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Die Differenz des täglichen Marimums und Minimums beträgt im Mittel 
6,208. 


Im Januar ift der normale Gang der täglichen Wärmefchwankungen ein 
ganz anderer. Das Miniwum der Wärme findet gleichfalls zur Zeit des Sonnen» 
aufgangs Statt, welcher aberjeßt auf eine weit fpätere Stunde fällt, das Marimum 
ungefähr um 1 Uhr Nachmittags. Das tägliche Marimum ift aber im Durch⸗ 
ſchnitt nur um 20 höher als das täglihe Minimum. 


Diefer Gang läßt fih leicht erflären. Bon Sonnenaufgang Bis gegen 
Mittag, während die Sonne immer höher fleigt, empfängt die Erdoberfläche 
mehr Bärme als fie ausftrahlt, die Temperatur der Atmofphäre muß alfo fleigen. 
Zur Mittagszeit ift jedoch die Temperatur der Erdoberfläche noch nicht fo hoch, 
daß die Wärmeftrahlung gegen den Himmelsraum der Infolation während der 
nächſten Stunden, in weldyen die Sonne nur fehr langfam von ihrem höchften- 
Stande herabgeht, gleich Fame, die Temperatur der Luft muß alfo noch fleigen, 
His die Erwärmung durch Infolation und die Erfaltung durch Wämeftraklung 
einander gleich find. Dies findet im Sommer ungefähr um 2 Uhr, im Winter 
um 1 Uhr Nachmittags Statt. Bon diefer Zeit an überwiegt bei fortwährend 
abnehmender Infolation die Wärmeftrahlung mehr und mehr, bis mit. dem 
nächften Sonncnaufgange ein neued Steigen der Temperatur beginnt. 


An manchen Drten leidet der normale Gang der täglichen Wäarmeyariationen 
durch örtliche Einflüffe, 3. DB. durch Windftrömungen u. |. w., regelmäßige Stö⸗ 
‚zungen, durch welche die Zeit des Maximums etwas verrüdt wird. 


Die Größe der mittleren täglichen QTemperaturveränderung ift, wie wir 
bereits gejehen haben, nicht für alle Monate diefelbe; fie beträgt zu Münden 
im Januar 2°, im Juli 6,2%. Ebenſo ift die Größe diefer mittleren täglichen 
Beränderung an verfchiedenen Orten nicht diefelbe, wie man aus folgender 
Tabelle erfieht, welche diefe Größe für verfchiedene Orte und die zwölf Monate 
des Jahres angiebt. 
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Es find dies die. mittleren Differenzen zwifchen dem Marimum und 
imum deffelben Tages. An einzelnen Tagen ift diefe Differenz weit größer, 
inderen wieder bedeutend Heiner. Die folgende Tabelle enthält die größte 
die Heinfte Differenz zwifchen dem Marimum und Minimum defielben Tages, 
je während einiger Jahre zu Frankfurt a. M. in den Anzefnen Monaten 
achtet worden ift.. 














Größte Differenz u Kleinfte Differenz 
—— —— — 
1844 1845 1846 - | 1844 | 1865 1846 . . 
far... 6,30 5,60 72° | 100 0,2° 0,7° ° 
ar... 9,1 10,8 8,5 2,1 1,2 0,7. 
Ye... 88 9,7 12,6 2,1 1,7 15 
l....1| 1239 11,8 11,0 2,3 23 | 30. 
..... 12,1 11,7 139 | 26 3,2 19 
22. | 186 12,0 12,0 5,0 31 | 17. 
.....| 1098 | 139 14,2 2,9 1,6 46 - 
iſt....l 183 12,2 11,2 1,9 2,1 3,5 
ember . | 122 11,8 18,3 27: 26 ..| .30 
ber... 9,3 8,1 9,5 2,1 2,2 2,5 
ber... | 5,7 7,6 6,8 0,5 2,0 0,8 


mber .o 7,5 . 8,0 . 91 0,3 0,2 0,6 


Diefe Data find den metcorologifchen Beobachtungen des phyſ ikaliſchen 
eins zu Frankfurt a. M. entnommen. 


Mittlere Temperatur der Tage, der Monate und des Jahres. 
mt man aus den 24 im Laufe eines Tages gemachten Temperaturbeobach⸗ 
en das Mittel, fo erhält man die mittlere Temperatur des Tages. 
Hat man auf diefe Weife die mittlere Temperatur aller Tage eines Monate 
ttelt, fo erhält man die mittlere Temperatur des Monats, wenn man 
den 30 oder 31 Tagesmitteln wieder das Mittel nimmt. 

Die aus den 12 Monatsmitteln gezogene Mittelzahl giebt dann die mitt 
Zemperatur des ganzen Jahresan. 

So ergeben fih z. B. aus den zu Berlin angeftellten Beobadhtungen folgende 
elwerthe für die Temperatur der einzelnen Monate und des ganzen Jahres 
1829 bie 1834: . 


126 


284 Drittes Bu. Erſtes Gapitel. 


1829 1830 1831 1882 | 1838 1834 D 











Januar ... 4,06 — 611 | — 3,71 | — 1,18 | — 2,69 2,83 | — 1,% 


Februar... | — 2,88 | — 2,40 0,60 0,97 3,01 116 | — 0,15 
März .... 1,88 3,88 3,14 3,16 1,77 3,74 2,74 
April .... 7,19 8,41 9,00 7,20 5,06 6,20 6,88 
NMai..... 9,49| 11,22 9,98 9,49| 14,38] 12,74 | 10,92 
Suni..... 1456| 1401| 1360| ı861| 1527| 1517 | 189% 
Juli ..... 1548| 1539| 1540| 12,641 14,59| 18,69 | 15,0 
Auguf ... 138,355| 1417| 1468) 1465| 1131| 16,77 | 144 
September . 11,59| 1118) 1058| 10,3| 11,27] 1249 | 1125 
October... . 6,35 7,28 9,74 7,62 7,04 17,69 1,97 
November . . 0,71 4,72 2,71 2,62 8,39 3,81 8,25 
December .. | — 6,98 | — 0,47 1,43 1,08 3,80 1,68 1,83 


Jahr 6,86 1,35 8,58 7,18 














9,90 6,77 | 7,16 


Hat man für einen Drt die mittlere Temperatur der einzelnen Donate und 
des ganzen Jahres während eines längeren Zeitraumes ermittelt, fo ergiebt ſich 
das allgemeine Monatsmittel, wenn man die Mitteltemperaturen deffelben 
Monats, wie man fie in den einzelnen Jahren erhalten hat, addirt und die 
erhaltene Summe durch die Zahl der Beobadhtungsjahre dividirt. Auf diefe 
Weife haben fi) aus einer Reihe von 24 Beobachtungsjahren die allgemeinen 
Monatsmittel für Berlin ergeben, wie man fie in der lebten Kolumne obiger 
. Zabelle unter D findet. | | 

Auf gleiche Weiſe ergiebt fih das allgemeine Sahresmittel, weldes 
für Berlin 7,180 R. iſt. 

Se länger die Beobachtungsreihen- fortgefeßt find, deſto richtiger werden 
die aus ihnen berechneten allgemeinen Monats- und Jahresmittel. 

Es ift für die Meteorologie von der höchſten Wichtigkeit, das allgemeine 
Sahresmittel und die allgemeinen Monatsmittel von. möglichft vielen Orten der 
verfchiedenften Weltgegenden zu kennen; dahin würde man aber nicht leicht 
gelangen, wenn es nöthig wäre, wirklich von Stunde zu Stunde das Thermos 
meter zu beobachten. 

Sole ſtündliche Beobachtungen find viel zu mühſam, fie bedürfen des 
Zufammenmwirkend mehrerer Perfonen, und deshalb werden fie nur an verhält: 
nißmäßig-wenigen Orten angeftellt werden können. Glüdlicherweife kann man 
die mittlere Tages-, Monats- und Sahrestemperatur eined Orted auch aus einer 
geringeren Anzahl von Beobachtungen ableiten, welche zu bequemen Tagesftunden 
angeftellt werden. 
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WVon der Mannheimer Societät wurden zu diefem Zwecke die Beobachtungs⸗ 
flunden 7 Uhr Morgens, 2 Uhr Nachmittags und 9 Uhr Abends vorgefchlagen, 
und diefe Stunden werden au in -der That an den meiften Beobachtungs⸗ 
ftationen von Deutfhland und Nordamerika eingehalten. Andere ganz paffende 
Beobachtungsſtunden find 6 Uhr Morgens, 2 Uhr Nachmittags und 8 Uhr 
Abends; oder die gleichnamigen Stunden 6 Uhr Morgens und 6 uhr Abends, 
7 Uhr Morgens und 7 Uhr Abends u. ſ. w. 


Nimmt man das Mittel aus den Temperaturbeobachtungen, welche zur Zeit 
irgend einer der angedeuteten Stundencombinationen gemacht wurden, ſo erhält 
man eine Zahl, welche dem wahren Tagesmittel ſehr nahe ift; ebenſo erhält man 
nahezu das wahre Tagesmittel, wenn man das Mittel aus den täglichen Ertremen 
nimmt, wie ſie am Thermometrographen beobachtet werden. 


Wie weit nun die auf dieſem Wege erhaltenen Mittelzahlen mit den wahren 
Mitteln übereinſtimmen, welche Correctionen etwa an ihnen anzubringen ſind, 
kann man jedoch nur durch Vergleichung mit den ſtündlich angeſtellten Beobachtun⸗ 
gen erfahren. Eine ausführliche Unterſuchung über dieſen Gegenſtand hat Dove 
in den Abhandlungen der Berliner Akademie vom Jahre 1846 veröffentlicht 
(Seite 81). In dieſem Aufſatze finden ſich Tabellen, die angeben, welche 
Correction man an den zu einer beliebigen Stunde des Tages oder aus irgend 
einer Stundencombination gezogenen Mittelzahlen anbringen muß, um die wah- 
ren Mittel zu finden. Diefe Tafeln enthalten für 27 verfchiedene Drte, die man 
ald Rormalftationen bezeichnen kann, unmittelbar die in Réaumur'ſchen 
Graden anzubringende Verbefferung, um die zu irgend einer Stunde erhaltene 
Temperatur auf das tägliche Mittel zu reduciren. Berner ift die Correction für 
die aus den gleichnamigen Stunden 6. 6,7.7 u. |. w., aus den Combina- 
tionen 7.2.9, — 6.2.8 u.|.w. und die aus den täglichen Ertremen erhal« 
tenen Refultate beigefügt. Die folgenden Tabellen für Halle und Kremsmünfter 
find ein Auszug aus jenen Dove’fhen; aus ihnen kann man die Einrichtung 
und den Gebrauch folcher Tabellen erfehen. 
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Diefelben Correctionselemente, die für irgend einen Ort ermittelt wurden, 
n nun aber au für einen großen Umkreis ohne merkliche Fehler gelten 
N. Hätte man alſo z. B. in Leipzig das Thermometer nur Mittags. 12 


beobachtet, und aus den 31 Beobachtungen des’ Ianuar das Mittel genom⸗ 


fo. hätte man bon dieſem Mittel noch die Zahl 0,82 abzuziehen, um das 
e Monatsmittel zu finden. Hätte man in den Stunden 7.2.9 beobachtet 
dad Mittel aus. dreimal 31 Beobachtungen des Juli genommen, fo würde 
; fo erhaltene Mittel noch um 0,650 höher fein als das wahre Monatsmittel. 


Sahresifothermen. Wir haben nun den Weg kennnen gelernt, auf 
em man die allgemeinen Monat3mittel und das allgemeine Sahresmittel eines 
3 ermitteln Tann. Entfprechende Beobachtungen find nun nad ‘und nad 
rten aller Welttheile gemacht und die daraus fi) ergebenden Mittelwerthe 
abellen zufammengeftellt. worden. Die vollftändigfte Tabelle der Art ift die, 
e Dove in den Abhandlungen der Berliner Akademie vom Jahre 1846 
'entlicht hat (S. 153). Sie giebt für 900 Stationen die allgemeinen Monats- 
[ und das allgemeine Sahresmittel. Wir wollen uns zunächſt mit der De- 
ung der Sahresmittel abgeben. 

Die nachfolgende Tabelle, welche der angeführten Dove’fchen entnommen 
hält das allgemeine Jahresmittel für 164 verfchiedene Orte in Reaumur- 
Graden. 


Weftindien. - 

















Länge von |Höhe über —8 
Greenwich. dem Meere. temperatur. 


Mexico und Südamerika. 


ede Bogota . . 4° 36° 74° 14 W. | 8100 12,33 
ee 2.0... 119 % 9 6 6990 12,70 
2.2... 8388| 7 8 530 18,36 
Ion 0 148.| 78 45 8970 12,49 
Saneirv . . . 122 5489| 43 16 — 18,56 


nd -Snfeln . . | 52 0S.| 61 — 6,77 
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Bereinigte Staaten von Rordamerifa und Kanada. 








Breite. 






Albany - 


St. Augufin . .» . , 29 50 _ 17,83 
Augufla ». . 2... 33 28 — 18,29 
Baltimre . » » . + 139 18 — 9,58 _ 
Gharlestown . -. - . . | 82 47 — 15,15 
Einmnti -» -»- » :.71839 6 — 9,24 
Gonord - - 22.143 12 _ . 5,56 
Gounciblufs. -. - . » [41 25 160 8,52 
Sallfr -. » 22.20. 44 39 _ 8,56 
St. Louis. . ». ... 38 36 — 10,29 
Marita - - > 2.189 3 — 9,08 
Rd - -» >. ...181 34 — 15,16 
New-Orleans - . . . | 29 58 — 16,80 
New: Dort . . -» » » [40 43 — 8,7 
Bittsbury - - » - - + | 40 832 — 9,89 
Sort Rob. . - . . 38 34 _ 9,27 
Dudee -» - 2 202.146 48 — 4,38 
Salm. . -».... [4 3 — 1,49 
Hort SnellinG . . . . | 44 53 820 6,09 
Fort Bancower . . . 48 37 — 8,77 
Polarländer 
Boothia Felir -. . .» . | 69° 59° 92° 1: W. — — 12,58 
Sort Zranfin . . . . [65 12 123 13 230 — 6,59 
Inſel Melsille . . . . | 7a 47 110 48 — —. 13,67 
Kain -» 2 2 202. 57 10 61 50 — — 1,86 
Ray .. . -..7,]6 8 21 55 _ 3,30 
Siiha. .. 2... |5d7 8 [185 18 — 5,97 
Sort Simpfon . . . . 162 11: | 121 32 — — 306 
Großbritannien. 
Briflol-. . 2 2.2.2... 1510 9% 2° 36° W. _ 8,74 
Garlie . 2.2.2.2...) 54 54 2 58 36 6,66 
Dublin » 2 22.2.7158 21 6 11 — 7,57 
Edinburgh. » » . |.55 58 3 11 220 6,72 
Liverpool . . » 22.153 25 2 59 — 8,36 
London 2... 2.202. 51 30 05 — 8,28 
Plymouh. . » . . . | 50 22 4 7 — 8,92 
Thorhbon . 2. ..162 2 6 46 — 6,03 
Wei . . >22... |58 29 35 — 6,64 
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Frankreich. 


Mittlere 
Jahrestempe⸗ 
ratur. 


Länge von Höhe über 
Sreenwih. dem Meere. 


Breite. - 





Niederlande. 
dam 2. 2020.20... | 52° 23° 4° 53° O. — 7,94 


I .22.20202..150 51 4 22 — 8,30 
en... 150 39 5 32 — 9,19 
dam. 51 56 4 29 — 8,45 
Schweiz | 

47° 34: 71° 32° O. 750 7,69 
nn. | 46 57 7 26 1790 6,21 
eenhard . . . . | 45 50 66 7670 — 0,81 
nenn. 146 50 9 88 1880 7,60 
allen . . .» . . 47 26 10 22 1700 1,33 
2... | 6 12 6 10 1250 8,20 
otthard . . | 46 832 8 33 6650 — 0,84 
Me 222 .2.. 146 3 6 38 1536 1,54 

47 23 8 32 1250 7,14 

Italien 

ren. BA 150 170. 9210 — 1,08 
a 222m. | 44 30 11 21 270 11,44 
nn. | 447 11 15 220 12 11 
nn. 144 24 8 54 — 13,68 
Denn. 1428 9 11 720 10,30 
a2... 43811 15 34 30 14,98 
nn... | 40 52 14 15 — 12,25 
222. 188 7 13 22 — 15,60 

41 54 12 23 160 12,66 
nn... 145 4 74 867 9,39 
Beten. 14 6 12 21 -— 171041 
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Deutihland. 


—m——mmun —n nn nn nn m LI 


en Mittlere 

Bee | 

" * ratur. 

Augsburg - . » . 2. | 48° 21° 10° 53° O. 1470 6,60 
Bein. - » . : . ...|52 30 13 24 100 7,18 
Braunf weg . - -» . | 52 15 10 32 300 7,96 
Blu . . »...7]|5 7 17 2 370 - 6,64 
Brodn -. - » .. 151 4 | 10 37 3500 0,70 
Garlseuhe. - - » ». 14 1 8 2 320 8,30 
Eoblen . . .» ..... [1,50 22 736 . 200 8,65 
Dan - - 2... | 54 20 18 41 — 6,06 
Dresden.... 1513 13 44 360 7,60 
Dafeof . -» . - . [51 14 6 47 90 8,78 
Sranffurt a M. . . . 50 10 8 37 333 7,84 
Sale - - » > .2...151 80 11 57 340 6,97 . 
Samburg . - -» » . . | 583 833 9 58 — 7,13 
Seivelberg - - - . 49 28 8 42 313 8,65 
Snsbud - - » 2. .]|947 16 11 23 1770 7,46 
Königberg -» » -» » . 154 48 20 29 70 4,97 
Münden . . . ..:7|48 9 11 86 1573 7,28 
Br . >» > 22.2. 50 5 16 46 583 8,10 
Tübingen - » » -» .. 148 31 9 3 990 6,57 
Win... 2.2.0. 6[4 13 16 23 450 8,46 
Würzburg . : ... 149 48 9 56 525 8,35 

Standinapdien. 

Bergen. - - 2 2... 1609 24 5° 18° O. — 6,57 
Ehrifiania . . .». - . 159 55 10 43 75 4,20 
Drontheim . . . 2... |63 26 10 25 — 3,59 
Kaflord 2.2 2 20 69 58 23 34 70 1,35 
Kopenhagen . . . .. |55 4 12 35 — 6,47 
Lund...... . 55 42 13 11 60 5,84 
Stodholm. . . ... 159 21 18 4 130 4,52 


Tome. > 2 22 66 24 13 47 — — 0,42 
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Rußland. 












Mittlere 
Sahrestempe- 
ratur. 






Länge von 
Greenwich. 


Höhe über 
dem Meere. 






Breite. 






wel. 2.202020. | 640 3% 40° 33° O. _ 0,68 
an. 2: 22.2. |4 2 48 8 70 8,02 
WM... |38 20 83 27 870 — 0,28 
dis... 22.168 80 20 47 1380 — 418 
E22 22202. |32 17 104 17 1355 0,27 
te. .2.2 222. |e2 ı 129 44 — — 83 
nn. |55 48 49 7 140 1,53 
Moe. . 585 85 37 38 380 ⸗ 3,57 
hinsk 51 18 119 20 2100 — 317 
burg 59 56 30 18 — 3,38 
topol 4 36 33 32 — 9,32 
222... 141 4 45 17 — 10,11 
et.170 58 | 198 24 | — | 1244 


Ingarn, Galizien und Küften des mittelländijhen Meeres. 


A 22... | 427 | 260 8 O. — 6,38 
rn 47 29 19 3 810 6,88 
ntinopel . . . . 41 0 293 0 _ 10,87 
rn 35 29 24 0 — 14,42 
Door 2. 33 21 44 22 — 18,52 
36 47 0 33 — 14,34 

en 36 48 10 11 — 16,34 
om. . 2 2.2. 41 23 2 12 — 13,79 
ltaerr. 38 7 521 W. — 15,75 
—D 38 42 9 9 W. — 13,07 
d re. 40 25 3 41 0. 1940 11,63 
30 2 29 48 — 17,84 


Tropiſches Afrika. 


nen 1 320 38 16° 56° W. | 80 15,83 0 
Ron 5 30 00 _ 21,95 
edlem : - -»-.11 5858| 5 43 W. 1660 13,07 
dt... 133 568| 18 28 OÖ. — 15,32 
2.22... [113 10 14 30 — 22,95 
ac, Mauritius . . _ — — 21,08 - 
det 2.2.0. 128 15 50 54 — 20,03 
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Ofindien und China 


RE Mittlere 
Breite. Länge von Höhe über Zahrestempe: 
Greenwid. dem Meere. ratur. . 
(ı 21° 58 x 50. — 20,61 
Batavia... 6 9S.| 106 58 _ 20,59 
Benares > 2. 25 18 82 56 300 21,45 
Bombay . . 2... 18 56 12 54 — 21,89 
Galeutta - > > 2 2...122 38 88 20 80 22,40 
Canton . .: 2 2... 23 8 113 16 — 16,88 
Colombo . . . .. . 6 57 8 0 — 21,67 
Darfiing . - >... [27 7 88 21 6960 10,97 
Mao... 12211 113 34 — 17,86 
Mara . ..:..:..[113 4 80 19 — 22,20 
Manila... 2... 14 36 1298 0 — 20,68 
Maftorea . » . 2... 30 27 78 2 6100 10,99 
Being - - > 2 .2...]|839 54 | 116 %6 — 10,18 
Seringapatam . . . . [12 85 76 51 2270 19,45 
Singapore . . ... 1 17 103 50 _ 21,68 
Trevandrum . . . . . 8 31 70 — 21,00 
Auſtralien. 

Melate -» - > 2.2. 340 35°S.| 138° 45° — 16,20 
Albany . . 35 2 117 55 — 12,47 
Fort Dundas 11 25 132 25 — 21,61 
Haborttown 42 53 147 28 — 9,07 
Paramatta 33 49 151 1 — 14,36 


Aus diefer Tabelle erfieht man zunächſt, daß Orte von gleicher geographiſcher 
Breite keineswegs auch gleiche mittlere Jahreswärme haben. Bergleichen wir in 
diefer Beziehung nur Nordamerifa mit Europa, fo tritt ein auffallender Unter 
Ihied hervor. New-York liegt noch etwas ſüdlicher als Rom, und doch ift feine 
mittlere Jahreswärme um 40 R. geringer; die Stadt Bergen in Norwegen bat 
noch eine mittlere Sahreswärme von 6,570, während zu Nain auf der Küſte 
Labrador (57 10° n. Br.), einem um drei Breitegrade füdlicher gelegenen Orte, 
dee müttlere Jahreswärme nur — 1,869 beträgt. Bei gleicher geographifcher 
Breite ift e8 in Nordamerifa alſo ftets alter ald in Europa. in ähnlicheé 
Verhältniß ftellt fich bei der Bergleihung von Europa mit dem nördlichen Aſien 
heraus. 


Eine are Ueberficht über die Vertheilung der Wärme auf der Erde hat _ 


zuerft Humboldt durch feine ifothermifchen Linien möglich gemacht, durch 


| 
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welche er auf einer Erdfarte alle Orte derfelben Hemifphäre verband, welche 
gleiche mittlere Jahreewärme haben. . Seine Abhandlung über die Sfothermen 
und die Bertheilung der Wärme auf der Erde erſchien im Jahre 1817 im dritten 
Band: der »Me&moires de la societe d’Arcueil«. 


Humboldt’3 Abhandlung enthält eine, Tabelle, welche die mittlere Jahres: 
wärme für 60 verfchiedene Orte angiebt, und nach diefen legte er feine Sfothermen. 
Seit jener Zeit aber find durch zahlreiche Beobachtungen die Elimatifchen Ber: 
bältnifje vieler Orte genauer ermittelt worden, ohne daß dadurch der Typus der 
großen Krümmungen der Iſothermen, wie fie von Humboldt beftimmt worden 
waren, eine wejentliche Aenderung erfahren hätte. 


Die neuefte Iſothermenkarte ift die von Dove entworfene, bei deren An- 
fertigung die bereits erwähnte Tabelle zu Grunde gelegt wurde, weldye die mittlere 
Jahreswärme für 900 verſchiedene Orte enthält. Die Karte Tab. XVI ift eine 
Gopie der Dove’fchen. 


In diefer Karte find die Iſothermen von vier zur vier Grad Reaumur ge: 
zogen und jeder Linie ift Die entſprechende Gradzahl beigefchrichen. 

Der Gürtel der Erde, deffen mittlere Iahrestemperatur mehr als 200R. 
beträgt, ift roth angelegt, während die Gegenden, deren mittlere Sahrestemperatur 
unter 09 ift, durch blaue Färbung unterſchieden find. 


Zab. XVII zeigt die Sahresifotbermen auf der nördlichen Erdfugel bie 
zum 30. Grad nördlicher Breite in Polarprojection. 


Monatsifothermen. Wenn man die mittlere ISahrestemperatur eines 
Ortes kennt, fo genügt dies noch keineswegs, um cin richtiges Bild von den 
klimatiſchen Verhältniffen desfelben zu geben; denn bei gleicher mittlerer Sahres- 
temperatur fann der Gang der Wärme im Laufe eines Jahres, die Vertheilung 
der Wärme auf die einzelnen Jahreszeiten eine fehr verichiedene fein. So haben 
z. B., wie man aus obiger Tabelle jicht, Edinburgh und Tübingen faft gleiche 
mittlere Sahreswärme (6,720 und 6,570 R.), in Edinburgh aber ift die mittlere 
Temperatur des Winters — 2,90, in Tübingen hingegen nur 0,16°. Tübingen hat 
alfo einen weit fälteren Winter als Edinburgh, dagegen ift Die mittlere Sommer» 
temperatur für Tübingen 13,70, für Edinburgh nur 11,30%. Bei gleicher 
mittlerer Jahrestemperatur hat alfo Edinburgh einen gelinderen Winter und einen 
fühleren Eommer ale Tübingen. 


Um die Wärmeverhältniffe eines Landes zu kennen muß man außer der 
mittleren Sahrestemperatur auch noch willen, wie fi die Wärme auf die ver- 
fhiedenen Jahreszeiten vertheilt. Diefe Vertheilung kann man auf einer Iſo— 
thermenkarte nah Humboldt's Beifpiel dadurd) andeuten, daB man an den 
verfchiedenen Stellen einer und derfelben Iſotherme die mittlere Sommertempe- 
ratur des entfprechenden Ortes über, die entiprechende Wintertemperatur aber 
unter die Curve ſetzt. 

Eine fehr gute Ueberficht in Beziehung auf die Vertheilung der Wärme 
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zwiſchen Winter und Sommer gewährt eine Karte, in welcher man alle Orte 
durch Curven verbindet, welche gleiche mittlere Wintertemperatur haben, und dann 
wieder Diejenigen, für welche die mittlere Sommertemperatur glei iſt. Die 
Linien gleicher mittlerer Sommertemperatur heißen Ifotheren, die Linien gleicher 
mittlerer Wintertemperatur heißen Iſochimenen. Fig. 186 ftellt ein Kärtden 
von Europa mit den Ifotheren und Ifochimenen von 4 zu 4 Grad dar, 


Fig. 186. 





Diejenigen Eurven, deren entfpreihende Temperaturen an der rechten Seite 
der Karte ftehen, find die Iſochimenen, die anderen find die Sfotheren. 
Man fieht aus diefer Karte leicht, daß die Weftküfte des ſüdlichen Theils von 
Norwegen, Dänemark, ein Theil von Böhmen und Ungarn, Siebenbürgen, Beh: 
arabien und die Sudfpiße der Halbinfel Krim gleiche mittlere Wintertemperatur 
von 00 haben. Böhmen hat aber gleichen Sommer mit dem Ausflug der Garonne, 
und in der Krim ift der Sommer noch weit wärmer. Dublin hat eine gleide 
mittlere Wintertemperatur, namlih 49, mit Nantes, Oberitalien und Conftanti- 
nopel, und gleiche Sommerwärme von 120 mit Drontheim und Finnlant. 

Die Iſothere von 169 geht vom Ausflug der Garonne ungefähr über 
Straßburg und Würzburg nah Böhmen, der Ufraine, dem Lande der Donifchen 
Kofaken, und geht etwas nördlich vom Kaspifchen Meere vorbei; wie ungleib 
aber ift die mittlere Wintertemperatur an verfchiedenen Orten dieſer Ifothere! 
An der Weftküfte von Frankreich ift fie 49, in Böhmen 0°, in der Ukraine — 0 
und etwas nördlich von Kaspifchen Meere gar — 8°. 

Eine noch weit voflftändigere Ueberficht über den Gang der Temperatur 
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an irgend einem Orte erhält man, wenn aus möglichft vieljährigen Beobachtungen 
die allgemeine Mikteltemperatur für jeden einzelnen Monat beftiimmt wird. 
Dove hat nun mit Benußung alles ihm zugänglichen Beobachtungsmaterials 
eine Zabelle zufammengeftellt, welche die allgemeinen Monatsmittel für 900 
Drte enthält und hat nad diefer Tabelle Iſothermenkarten für jeden einzelnen 
Monat des Jahres conftruirt. Die Tabelle auf Seite 296 bis 299 ift ein Aus- 
zug aus der Dove’fchen, und in den Karten Tab. XVIII und Tab. XIX 
find die Monatsifothermen für die Monate Sanuar und Suli eingetragen. 

Aus denfelben Gründen, aus welchen die Mittagsftunde nicht die heißefte 
Stunde ded Tages ift, fondern die höchfte Temperatur im Laufe eines Tages 
erft einige Stunden nach der Culmination der Sonne ftattfindet, erreicht auch 
die Sommerwärme im Durchſchnitt erſt nach dem Sommerfolftitium ihr Marimum, 
und fo ift denn, wo nicht locale Urfahen eine Störung veranlaffen, in der ganzen 
nördlichen gemäßigten Zone der Juli der heißefte Monat, wovon man fi in, 
der folgenden Tabelle überzeugen kann; ebenſo folgt die größte Winterkälte erft 
nad dem Winterfolftitium, und im Durchſchnitt ift auch auf der nördlichen Halb: 
tugel der Januar der fältefte Monat. | 

Benn nun aber, wie ed doch natürlich erfcheint, der heißefte Monat die 
Mitte des Sommers, der Fältefte die Mitte des Winters bilden foll, fo ift klar, 
daß die meteorologifche Eintheilung der Jahreszeiten von der aſtronomiſchen, bei 
welcher die Jahreszeiten durch die Solftitien und Acquinoctien abgetheilt werden, 
abweichen muß. In der That find nach meteorologifhem Sinne die Jahreszeiten 
der nördlichen gemäßigten Zone in folgender Weife zufammengefegt. Den Winter 
bilden: December, Januar und Februar; den Frühling: März, April und Mai; 
den Sommer: Juni, Juli und Auguft; den Herbft endlih September, October 
und Rovember. 
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Tafel der mittleren Monatötempere 
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Januar | Tehruar. | Narz. | April | 
Anti 2 222.0. 2020| 1980} 19,84 | 20,38 
Beamwas... ... . 11,04 11,92 12,16 13,68 
Savamııh -. . . . . . 17,50 18,68 18,70 19,83 
Mao. . . 2. 2... 9,11 10,88 12,95 | 13,77 
J Duito . . . 2... 11,66 12,88 12,46 ' 12,38 
| Salflande  Infeln 10,66 9,77 8,72! 7,49 
Man - -. 2.2.2.1 358 1 — 3,08 1,28 10 | 
St. Augufin . . . . 12,77 14,65 | 15,80 16,92 
Council Blue . . . . — 417 | — 2340 2,41 8,81 | 
| Gone . . 2... — 480 | — 451 | — 0,57 463 | | 
| Marietta ... 0,01 0,90 4,86 „1| 
| Rews Orleans . . . . 11,00 11,73 15,57 | 1796| 3 
Bor Rob...» 7,05 6,96 7,46 ss |- 
| Oude ......1- 75| — 860 | — 415 341 
| Fort Bancouver. . - . 2,66 4,88 5,38 ca| 
| Meisile-Infen . 2.1 - 3812 | — 28,64 | — 22,81 | — 17,87 | - 
Rein . 22... — 18,80 | — 12,66 | — 1088 | — 0,% 
| Rayfiadi - - » ». | — 097 — 164 | — 0,8 1,88 
Sihn . . » 2 202. 1,02 0,71 2,67 3,84 
Dublin. » 2 222. | 2,88 | 3,98 4,64 6,66 
Edinburgh. . | 2,39 2,76 3,79 5,41 
London en 2,22 3,78 4,44 7,11 
Borteur . . 2 2.2. 4,0 5,8 8,6 10,7 
Montpellier 4,5 5,7 7,5 11,3 
Paris 1,53 | 3,35 5,38 7,9 
Amfertam 2.20... 1 2,14 3,88 117: 
Brüffel 1,46 3,27 4,79 6,79 | 
Bafel nn — 0714| 110 4,16 7,51 
Si. Bernhard — 6,94 | — 6,14 | — 451 | — 2,09 
Chur — 1,18 1,52 ' 4,61 6,94 
Mailand . . 2. 2... 0,54 2,80 617 ı 100° 
Neapel. 2. 2... 6,52 6,82 8,01 10,31 
Balımo - . . 2... 8,63 859 9,78 11,71 
Rom : 2 2 220. 5,79 6,82 8,74 11,47 
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edener Orte in Rönumur’fhen Graben. 


November. | Derember. | Differenz. 


| Juli. 


Auguſt. | Septbr. | October. 






























22,17 22,00 21,71 22,15 20,98 2,37 
19,84 19,92 18,24 15,04 12,72 8,40 
22,03 21,50 20,82 19,17 18,46 4,53 
14,82 | 14,64 14,36 1254 | 10,60 8,91 6,27 | 
12,08 13,06 12,04 12,42 12,28 12,68 1,40 
2,40 2,95 611 |- 6,89 6,70 7,94 8,26 IE 
17,80 16,86 13,06 7,64 2,70 | — 1,65 21,38 
22,58 22,52 21,40 18,59 14,02 12,85 9,81 
20,17 19,60 14,77 9,62 , 2,91 | — 3,46 | 24,34 
15,59 14,94 10,88 7,28 2,24 | — 3,10 20,39 
18,12 17,32 14,01 8,79 4,52 1,22 18,11 
22,32 22,28 21,08 16,76 11,87 9,00 13,32 
11,52 11,65 11,11 10,06 8,82 7,73 4,69 
18,40 15,50 13,50 4,80 050 — 805 26,45 | 
15,11 | 15,11 12,88 9,77 4,88 4,88 12,45 
4,64 0,26 | — 4,21 | — 15,48 | — 23,62 | — 23,883 33,28 
8,08 8,44 5,77 | 0,88 | — 2,44 | — 11,83 22,24 | 
10,75 9,27 6,42 2,18 | — 069 | — 115 12,39 
11,16 11,46 10,65. 6,50 4,84 1,92 10,45 
| 12,76 | 12,74 10,56 8,00 4,93 3,57 9,88 
11,86 11,22 9,53 7,46 4,19 3,44 9,47 
| 14,00 14,02 12,00 8,66 6,00 3,78 12,00 
18,3 18,3 15,6 11,6 7,3 5,0 14,3 
20,6 20,0 17,0 13,3 8,3 6,1 16,10 
14,96 14,82 12,52 9,0 5,41 | 2,92 13,483 
14,82 14,80 12,72 8,51 4,41 2,17 14,29 
14,39 | 14,41 | 12,13 | 8,78 5,22 328 | 12,95 
15,09 | 14,72 11,75 8,05 3,07 1,57 15,83 
5,44 5,38 3,02 | — 041 | — 3,63 | — 5,66 12,38 
ı 15,00 | 14,18 12,05 8,17 4,28 | — 0,10 | 16,18 
19,00 18,48 15,32 11,09 6,70 2,03 18,46 _ 
19,04 18,58 16,34 13,16 9,68 7,45 12,52 
19,43 19,71 18,06 15,56 12,18 10,10 11,12 


19,54 19,40 16,92 14,58 9,50 17,02 13,75 
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Berlin . 
Garlerube . 
Danzig 
Dresven 


Sranffurt a. M. 


München 
Prag 
Tübingen . 
Wien 


Bergen . 
Stodholm 
Torneo . 


Arhangel . 
Aftradhan . 
Irkupf . 
Safupf . 
Moskau 
Tiflis 


Algier . . 
Gibraltar . 
Gairo . 
Bufareft 


Bundal 
St. Helma 
Capſtadt 
Koufa . 


Batavia 
Calcutta 
Pefing . 
Singapore 


Fort Dundas. 


Haborttown 
Adelaide 
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Tafel der mittleren Monatstemperatin 


Sanuar. 


— 1,9 
— 0,14 
— 2,02 
— 1,25 
— 0,24 
— 1,07 
— 1,95 
— 1,44 
— 121 


1,34 
— 83,42 


— 11,3 
— 8,60 
— 15,69 
— 34,43 
— 8,19 
— 0,05 


9,32 
11,56 
11,60 

— 3,56 


14,00 
14,21 
18,83 
19,44 


[20,44 
16,57 
— 2,98 
20,65 


13,84 


22,69 
| 23,31 





"Februar. 


— 0,15 
1,97 
— 0,54 
0,58 

2,08 

0,45 

— 0,27 
0,46 

0,68 


2,06 
— 2,37 
— 11,03 


— 10,2 
— 4,92 
— 12,10 
— 27,05 
— 711 
0,84 


10,14 
11,39 
10,72 
— 5,20 


13,84 
15,06 
19,54 
22,72 


20,88 
19,16 
— 2,40 
21,46 


13,84 


| 22,72 
21,00 


un. | Dr Nirı. 


2,74 
4,57 
1,44 
3,52 
4,24 
4,08 
3,94 
3,28 
3,91 


2,48 
— 1,07 
— 731 


— 4,49 
1,70 

— 5,32 
— 17,08 
— 2,33 
4,62 
10,66. 
13,87 

| 14,48 
— 0,12 


14,32 
15,22 
18,11 
25,28 


21,10 
22,89 

4,27 
21,51 


10,40 


22,64 
20,75 


| 
| 


April. n Rı 
6,88 K 
8,36 13 
5,07 8 
7,82 11 
7,60 1 
6,68 1 
9,16 12, 
6,96 10, 
8,82 18, 
5,48 8, 
2,12 | r 
— 2,26 4 
0,27 4 
9,09 | 1 
1,86 74 
6,95 4] 
4,32 9 
9,11 144 
12,02 15, 
15,11 16, 
20,40 | :9 

5,48 10) 
14,40 14, 
14,94 18, 
15,60 18, 
26,80 26, 
20,88 2, 
25,29 2 
11,12 17 
21,80) 2% 
22,40 21 

9,52 | ( 
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hiedener Orte in NRéaumur'ſchen Graben. 














Suli. | Auguft. h Ser. October. 
4 15,04 14,43 11,75 7,97 
5 15,83 15,41 12,56 8,33 
2 14,04 13,73 10,70 6,69 
4 15,77 14,82 11,67 '8,02 
0 15,14 14,99 12,18 7,66 
8 14,55 14,26 11,63 7,65 
9 16,72 16,25 || 13,25 8,13 
2 14,24 13,84 11,20 7,04 
7 17,22 16,87 13,29 |- 8,54 
1 12,62 11,94 9,94 7,13 
3 13,08 12,80 9,62 5,42 
8 | 13,06 | 10,88 6,34 "0,17 
0 12,81 11,37 6,94 1,43 
2 19,98 20,29 16,14 8,06 
6 14,60 12,07 6,89 0,85 
8 16,35 11,60 538 | — 6,85 
0 15,29 13,83 9,42 3,33 
6 20,57 || 19,99 15,13 11,04 
6 19,22 19,77 18,30 16,22 
7 21,09 20,84 18,59 15,72 
6 23,92 |: 23,92 20,96 17,92 
8: | 16,07 14,74 11,69 7,71 
2 18,00 18,48 18,64 17,36 
7 11,56 11,19 11,14 11,66 
0 11,37 12,70 13,29 14,64 
0 22,96 21,52 22,80 23,68 
2 20,44 20,88 20,88 20,00 19,11 20,88 | . 2,22 
8 23,95 23,82 24,02 23,29 20,77 17,94 9,38 
1 22,05 21,74 16,51 10,47 311| — 171 25,08 
2 22,38 21,82 21,79 21,81 21,47 20,85 | 1,65 
6 17,84 19,60 20,80 22,24 22,96 23,44 5,60 
4 3,60 6,00 6,72 9,84 11,36 13,76 10,24 
6 | 9,89 11,62 12,58 | 16,06 | 18,00 22,22 13,42 
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Thermifche Ifanomalen. Ein Blick auf die Karte der Jahresifo- 
thermen belehrt und, wie ungleich Die mittlere Jahreswärme am verfchiedenen 
Orten dejjelben Breitegrades if. Auf dem 60, Breitegrade z. B. ift die mittlere 
Jahrestemperatur auf dem Meere zwifchen Afien und Amerika gleich Oo, an der 
Weſtküſte der Hudfonsbay ift fie ungefähr — 69, in der Nähe der Südfpike 
von Grönland wieder 00; auf dem Meere nördlich von Schottland — 69; in 
Petersburg etwas über — 3,49, auf dem Ural 00 und im Inneren von Afien 
wieder — 70 R. 

Ermittelt man mit Hülfe der Iſothermenkarte durch Interpolation "die mitt- 
lere Wärme für die auf demfelben Breitegrade Tiegenden Punkte, deren Länge 
10°, 20° u. |. w. bis 360° ift, fo erhält man die mittlere Wärme für 36 leid: 
weit von einander abitehende Punkte deſſelben Parallelkreifee. Nimmt man 
aus den 36 fo erhaltenen Werthen das Mittel, jo erhält man eine Zahl, welde 
Dove die normale Temperatur des Parallels nennt. Nah Dove’s 
Beftimmungen find Folgendes die Werthe der normalen mittleren Sahres- 
temperatur für die einzelnen Parallelkreife: 


909 nördl. Breite . . — 13,20 R. | 209 nördl. Breite . . — 20,209, 


80 » 00.0.0 — 112 10 » >02. 2183 
70» ». — 71 0» no. 21,2 
65. » ».. — 42 —10 ſüdl. Breite . . . 20,4 
60 » 20.20.2008 20 nn 2... 18,7 
50 » ».. 443 30 202. 15,5 
40 » Do 10,9 MM 2. 10,0 


380  » » .. 16,8 


Mit Hülfe dieſer Tabelle kann man nun leicht ſehen, ob und wieviel 
die mittlere Jahreswärme eines Ortes höher oder tiefer ift ald Die normale 
mittlere Jahrestemperatur des Parallele. Co ift 5. B. die mittlere Sahrestem- 
peratur von Petersburg, welches ungefähr unter dem 60. Breitegrade liegt, 3,4%, 
alfo um 4,20 höher ald die Normaltemperatur des PBaralleld oder, um es kur 


auszudrücken, die mittlere Sahrestemperatur von Petersburg ift um 4,20 zu hoch. 


In gleihem Sinne ift dagegen die mittlere Jahrestemperatur von Nertſchinsk, 
— 3,20, ungefähr um 6,8% zu niedrig, da die normale mittlere Jahreswärme 
für den Parallel von 510 15°, unter welchem Nertſchinks Liegt, wie fih durch 
Interpolation aus obiger Tabelle ermitteln laßt, 4 3,69 beträgt. 

Dieje Differenz zwifchen der mittleren Temperatur eines Ortes und der 
Normaltemperatur feines Paralleld nennt Dove die thermifhe Anomalie. 
Mit den Namen der thermifhen Sfanomalen bezeichnet er Dagegen folde 
auf einer Karte gezogenen Curven, welche eine Reihe von Orten mit einander 
verbinden, denen eine gleiche thermifche Anomalie zukommt. In der Karte 
Zab. XX find die thermifchen Iſanomalen des Jahres eingetragen. Um die Ueber— 
ficht zu erleichtern, find die Gegenden, in welchen die mittlere Jahreswärme zu hoch 
it, weiß gelaſſen, diejenigen, in welchen fie zu niedrig ift, dagegen blau angelegt. 
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So übderfieht man denn bier mit einem Blicke, daß die mittlere Jahres» 
wärme von ganz Europa, Kleinafien, Arabien, Berfien, Oftindien und dem 
größten Theile von Afrika und Auftralien höher ift als die Normaltemperatur 


des Jahres für die entjprechenden Barallelfreife; dagegen hat in gleicher Weife “ 


der ganze afiatifshe Continent bis auf die eben genannten füdweitlichen Theile, und 
der Continent von Nordamerika bis auf die nordweftlichen Küften und Florida 
eine zu geringe mittlere Jahreswärme. 

Auf diefer Karte fehen wir aber auch, wie groß die thermifche Anomalie 
eines jeden Ortes ift; wir fehen zum Beifpiel, daß in der Mitte von Spanien, 
Sicilien und Moskau die mittlere Jahreswärme um 20, in Ieland,. dem nörd- 
lihen Schottland, in der Umgegend von Drontheim um 69 zu hoch if. Dagegen 
läuft eine thermifche Sfanomale von — 29 füdweftlih von Fort Snelling vorbei, 
in der Nähe von Waihington und Bofton vorüber nah Neu-Foundland u. f. w.; 
zu Waſhington und Bofton ift alfo die mittlere Jahrestemperatur um 29 zu niedrig. 


In derfelben Weife, wie die Euren der Karte Tab. XX aus den Jahres 


ifothermen abgeleitet worden find, hat Dove aud die Monatsifothermen benukt, 
um die thermifchen SIfanomalen für jeden einzelnen Monat zu conftruiren. 
Zab. XXI und Tab. XXII enthalten die thermifchen Ifanomalen der Monate 
Januar und Juli. 

Aus dem Laufe der thermifchen Iſanomalen des Januar erfeben wir, daß 
die mittlere Temperatur diefes Monats an den nordweitlichen Küften von Nord- 
amerika und namentlih an den weſtlichen Küften von Europa viel zu body if; 


daß dagegen diefer Monat im Inneren und an den Oftfüften von Nordamerika, fowie 


auf dem afiatifchen Continent, und namentlich in Sibirien, viel zu kalt iſt. In 
London ift die mittlere Temperatur des Sanuar um 8°, in Drontheim ift fie um 
129 zu hoch; dagegen iſt fie am unteren Ende des Oberen Sces in Nordamerika 
6°, zu Jakutzk in Sibirien 179 niedriger ald die Normaltemperatur der ent- 
Iprechenden Parallelkreife für den genannten Monat. 

Anders geftalten fih die Verhältniffe im Juli; in diefem Monate zeigt ſich 
in Sibirien ein größerer, in Europa nur ein unbedeutender Ueberfchuß über die 
Rormaltemperatur der entfprechenden Parallelkreife, während an den Ofttãſten 
von Nordamerika auch dieſer Monat zu kalt bleibt. 


Land⸗ und Seeklima. Die ungleiche Vertheilung von Land und Waſſer 
auf unſerer Erdoberfläche veranlaßt eine ungleiche Erwärmung an verſchiedenen 
Stellen, ſie bedingt großentheils die Richtung der Luft- und Meerſtrömungen, 
durch welche entweder die höhere Temperatur der Tropen nach den Polen hin, 


oder umgekehrt die Kälte der Polarmeere dem Aequator genähert wird; die 


Wirkung, welche die Sonnenſtrahlen an irgend einem Orte der Erde hervorzu⸗ 
bringen im Stande ſind, hängt von der Configuration des Landes, von der 
Beſchaffenheit des Bodens ab, ſie wird durch die Richtung der herrſchenden Winde, 
durch Gebirgszüge modificirt; die klimatiſchen Verhältniſſe einer Gegend ſind 
alſo das Reſultat mannigfacher Urſachen, welche ſich theils combiniren, theils 
gegenſeitig modificiren, und welche bald mehr allgemeiner, bald mehr localer 
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Natur find, welche bald direct, bald indirect wirken. »Die phyfiſche Geographie, 
fagt Humboldt, »hat ihre numerifchen Elemente wie das Weltiyitem, und wir 
werden in der Kenntniß diefer Elemente in dem Maße fortichreiten, ald wir die 
Thatſachen beſſer benugen lernen, um in ihnen die allgemeinen Gefege mitten 
in dem Zufammenwirken der partiellen Störungen zu erfennen.« 

Ganz abgefehen davon, daß die ungleiche PVertheilung von Land um 
Waſſer auf unferer Erdoberfläche die Richtung der Luft- und Meeritrömunge 
modificirt, bewirkt fie auch Direct eine ungleihe Wärmevertheilung, weil das 
fefte Land, die Wärmeftrahlen leichter abjorbirend und aueftrahlend, fich ſchneller 
“ erwärmt und leichter wieder erfaltet als das Meer, welches, überall von glei 
fürmiger Natur, wegen feiner Durchſichtigkeit und wegen der bedeutenden ſpecifiſche 
Wärme des Waffers nicht fo fehnell erwärmt wird, die einmal erlangte Wärme 

aber auch nicht fo fehnell abgiebt. Die Temperatur der Meeresoberfläche f 
deshalb weit gleichformiger, fowohl die täglichen ald auch die jährlichen Tempe. 


raturſchwankungen find hier ungleich geringer als in der Mitte der großen Gonts. 


nente, und Dadurch ift gerade der fchon oben erwähnte Unterjchied zwiſchen Land 
und Seeklima bedingt, welcher dadurch größer wird, daß an den Küften ie 
nördlich gelegenen Landern der Himmel meiftene bededt ift, was fowohl da 
wärmenden Einfluß der Sonnenftrahlen im Sommer mäßigt, als auch die flar 
Erfaltung des Bodens durch Wärmeftrahlung im Winter hindert. 

Injeln, welche mitten in einem großen Meere liegen, Küften und namentli 
Halbinfeln werden das weniger veränderlihe Seeklima theilen, während die 
Unterfchiede zwifchen Sommer- und Wintertemperatur um jo größer find, je 
weiter man fi) von den Küften entfernt. Schon in vorigem Paragraph wurden 
Beifpiele angeführt, welche zeigen, wie bei gleicher mittlerer Jahreswärme die 
Vertheilung der Wärme auf die verfchiedenen Jahreszeiten oft ſehr ungleik if; 
wie an Drten, welche ein Küftenklima haben, die Temperaturfhwankungen weit 
geringer find als für folhe Orte, welche mitten im Lande liegen. 

So ift bereit3 angeführt worden, daß Edinburgh bei gleicher mittlerer Jahre 

wärme doch milderen Winter und fühleren Sommer hat al® Tübingen. Pie 
Differenz der mittleren Temperatur des heigeften und fälteften Monate 
beträgt für Edinburgh nur 9,59%, für Tübingen aber 15,70, 
Die Tabellen auf Seite 287 und Seite 296 liefern Material genug, um 
den Unterfchied zwiſchen Lands und Seeklima nachzuweiſen; die folgende Heine 
Zabelle enthält die Zufammenftellung einiger beſonders charakteriſtiſcher, obiger 
Tabelle entnommener Beiſpiele: 
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Mittlere Temperatur des 


Jahres. Januar. 


— — — | — — — — —— — — 


das Seeklima, welchem die vier erſtgenannten Orte angehören, iſt befon- 
sch fühle Sommer und gelinde Winter charakterifirt, fo daß die Differenz 
n der mittleren Temperatur des heißeften und des fälteften Monats nicht 
:oB iſt. Am entjchiedenften tritt diefer Charakter des Seeklimas an den 
ftlichen Küften von Amerika auf, wie man aus den Karten Tab. XXI und 
. am leichteften überſehen kann. Der Juli ift bier zu kühl, der Sanuar 
. warm. | 
Das Continentalklima, welchem die vier zulegt genannten Orte angehö« 
E Dagegen durch heiße Sommer und Falte Winter ausgezeichnet, daher der 
hied zwifchen der Temperatur des Januar und des Juli hier fehr groß ift, 
:8 namentlich die Temperaturverhältniffe von Sibirien zeigen. Auch dies 
die Karten Tab. XXI und XXI auf den erften Blick, indem Sibirien 
e Sanuarkarte blau, auf der Julikarte weiß, alfo in beiden Fällen gerade 
engeſetzt angelegt ift, wie die Nordweſtküſte von Nordamerika. 

(us den Karten Tab. XXIund XXI erfehen wir weiter, daß Europa fat 
[en Sommer hat; die mittlere Temperatur des Juli ift nur wenig zu hoch, 
iefer Ueberfchuß wächſt von Weiten nad Often hin, dagegen: fallen die 
ften Europas im Winter entfchieden dem Seeklima anheim, indem bier 
ttlere Sanuartemperatur weit höher ift als die Normaltemperatur diefes 
s für die entiprechenden Breitegrade. 

Europa ift alfo unter allen Ländern gleicher geographifcher Breite hin- 
, feiner Wärmeverhältniffe in jeder Beziehung am meiften  begünftiat, 
warme Sommer und gelinde Winter hat. Den Gegenfaß zu diefem Ber: 
} bildet Nordamerika, welches, den ſchmalen, bereits erwähnten Küftenftrich 
het, im Sommer dem Küftenklima und im Winter dem Eontinentalflima 
fallt, alfo bei fehr Falten Wintern verhältnißmäßig fühle Sommer hat. 
Belhen Einfluß folhe klimatiſchen BVerfchiedenheiten auf die Vegetation 
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Natur find, welche bald direct, bald indirect wirken. »Die phyſiſche Geographie,« 
fagt Humboldt, »hat ihre numerifchen Elemente wie das Weltſyſtem, und wir 
werden in der Kenntniß diefer Elemente in dem Maße fortfchreiten, als wir die 
Thatfachen beffer benugen lernen, um in ihnen die allgemeinen Geſetze mitten 
in dem Zufammenwirken der partiellen Störungen zu erfennen.« 

Ganz abgefchen davon, daß die ungleiche Vertheilung von Land und 
Waſſer auf unferer Erdoberfläche die Richtung der Lufts und Meeritrömungen 
modificirt, bewirkt fie auch Direct eine ungleiche Wärmevertheilung, weil das 
fefte Land, die Wärmeftrahlen leichter abforbirend und ausftrahlend, fich fchneller 
“erwärmt und leichter wieder erfaltet ald das Meer, welches, überall von gleich: 
formiger Natur, wegen feiner Durchſichtigkeit und wegen der bedeutenden ſpecifiſchen 
Wärme des Waflers nicht jo ſchnell erwärmt wird, die einmal erlangte Wärme 
aber auch nicht To fchnell adgiebt. Die Temperatur der Meeresoberfläche if 
deshalb weit gleichförmiger, ſowohl die täglichen als auch die jährlichen Tempe. 
raturſchwankungen find hier ungleich geringer als in der Mitte der großen Conti⸗ 
nente, und dadurch ift gerade der fchon oben erwähnte Unterfchied zwiſchen Land⸗ 
und Seeklima bedingt, welcher dadurd größer wird, daß an den Küften der 
nördlich gelegenen Ländern der Himmel meiftend bedeckt ift, was fowohl den 
wärmenden Einfluß der Sonnenftrahlen im Sommer mäßigt, ald auch die ftarke 
Erkaltung des Bodens durch Wärmeftrahlung im Winter hindert. 

Infeln, welche mitten in einem großen Meere liegen, Küften und namentlid 
Halbinfeln werden das weniger veränderlihe Seeklima theilen, während die 
Unterfchiede zwifchen Sommer und Wintertemperatur um fo größer find, je 
weiter man fi) von den Küften entfernt. Schon in vorigem Paragraph wurden 
Beifpiele angeführt, welche zeigen, wie bei gleicher mittlerer Jahreswärme die 
Vertheilung der Wärme auf die verjchiedenen Jahreszeiten oft fehr ungleich if; 
wie an Orten, weldhe ein Küftenklima haben, die Temperaturſchwankungen weit 
geringer find als für folhe Orte, welche mitten im Lande liegen. 

So ift bereit3 angeführt worden, daß Edinburgh bei gleicher mittlerer Jahres 

wärme doch milderen Winter und fühleren Sommer hat ald Tübingen. Die 
Differenz der mittleren Temperatur des heißeften und Fälteften Monats 
beträgt für Edinburgh nur 9,59, für Tübingen aber 15,70, 
"Die Tabellen auf Seite 287 und Seite 296 Tiefern Material genug, um 
den Unterfchied zwiichen Lands und Sceflima nachzuweiſen; die folgende Beine 
Tabelle enthält Die Zujammenftellung einiger beſonders charakteriftifcher, obiger 
Zabelle entnommener Beifpiele: u 
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Mittlere Temperatur des 
u — — — — Differen $- 


Jahres. Januar. 






Sitcha . . 

Neyfiavig . 3,30 — 0,97 10,75 11,72 
Bergen 6,57 Ä 1,34 12,62 11,28 
Dublin . -. ... 7,57 2,88 12,76 9,88 
Moskau 3,57 — 8,19 15,29 23,48 
Aſtrachan 8,02 — 8,60 19,98 28,89 
Stkupf . . 0,27 — 15,69 14,60 30,29 
Jakutzk — 8,25 — 34,43 16,35 50,78 


. Das Seeklima, welchem die vier erfigenannten Orte angehören, ift befon- 
ders durch fühle Sommer und gelinde Winter charakterifirt, jo daß die Differenz 
zwiſchen der mittleren Temperatur des heißeften und des fälteften Monats nicht 
ſehr groß if. Am entfchiedenften tritt diefer Charakter des Seeflimas an den 
nordweitlichen Küften von Amerika auf, wie man aus den Karten Tab. XXI und 
XXI am leichteften überfehen kann. Der Juli ift hier zu fühl, der Januar 
viel zu warm. 

Das Sontinentalflima, weldem die vier zuleßt genannten Orte angehö- 
ren, ift Dagegen durch heiße Sommer und kalte Winter ausgezeichnet, daher der . 
Unterichied zwiſchen der Temperatur des Januar und des Juli hier fehr groß ift, 
wie dies namentlich die Zemperaturverhältniffe von Sibirien zeigen. Auch dies 
zeigen die Karten Zab. XXI und XXI auf den erften Blick, indem Sibirien 
auf der Januarkarte blau, auf der Julikarte weiß, alfo in beiden Fällen gerade 
entgegengefeßt angelegt ift, wie die Nordweſtküſte von Nordamerika. 

Aus den Karten Tab. XXIund XXI erfehen wir weiter, daß Europa faft 
normalen Sommer bat; die mittlere Temperatur des Juli ift nur wenig zu hoch, 
und dieſer Ueberſchuß wählt von Weften nad Often hin, dagegen: fallen die 
Weftküften Europas im Winter entfhieden dem Seeklima anheim, indem bier 
die mittlere Januartemperatur weit höher ift als die Normaltemperatur diefes 
Monats für die entfprechenden Breitegrade. 

Europa ift alfo unter allen Ländern gleicher geographifcher Breite hine 
fichtlih feiner Wärmeverhältniffe in jeder Beziehung am meiften - begünftigt, 
da c8 warme Eommer und gelinde Winter hat. Den Gegenfaß zu diefem Ber: 
hältniß bildet Nordamerika, weldhes, den fchmalen, bereits erwähnten Küftenftrich 
abgerechnet, im Sommer dem Küftenklima und im Winter dem Continentalffima 
anheimfällt, alſo bei fehr kalten Wintern verhältnigmäßig fühle Sommer hat. 

Welhen Einfluß ſolche klimatiſchen Verſchiedenheiten auf die Begetation 
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ausüben müſſen, ift Mar. An mehreren Orten Sibiriens, in Jakutzk ; 2. 
wo die mittlere Iahrestemperatur — 8,250 ift, die mittlere Ianuartemperatur 
aber — 34,439 beträgt, wird wahrend des kurzen, aber heißen Sommers Bei- 
zen und Roggen auf einen Boden gebaut, welcher in einer Tiefe von 3 Fuß 
beftändig gefroren bleibt; dagegen iſt auf der Injel Island bei ungleich höherer 
Jahrestemperatur und bei einer unbedeutenden Binterfälte an den Bau von 
Gerealien nicht mehr zu denken, weil die niedrige Commertemperatur nicht hin 
reiht, fie zur Reife zu bringen. 

Im nordöftlihen Irland, wo im Winter faum Eis friert, in gleicher 
Breite mit Königsberg, gedeiht die Myrtbe fo kräftig wie in Portugal, auf den 
Küften von Devonihire überwintert dic Camellia japonica und die Fuchsis 
cvccinea im Freien; der Winter iſt in Plymouth nicht kälter als in Florenz 
und Montpellier; der Weinbau gedeiht aber nicht in England, weil die Rebe 
wohl eine ziemlich ſtarke Winterkälte vertragen kann, aber eines heißen Som 
mer3 bedarf, wenn die Traube reifen und einen trinkbaren Wein liefern follen. 
In Aftrahan, welches mit dem Nordcap gleiche Winterfälte hat, reifen die 
berrlichiten Trauben. Ungarn bringt ausgezeichneten Wein hervor, obgleich 
feine Winter älter find als im nördlichſten Schottland, wo fein Obſtbaum mehr 
gedeiht, ja felbft kälter ald auf den Faröerinſeln, wo auch die Buche und die 
Eiche nicht mehr fortfommt. 

Ueberall, wo die mittlere Sahreswärme unter 179 ift, findet das Erwachen 
der Natur im Frühlinge in demjenigen Monate Statt, deſſen mittlere Zempe- 
ratur 6 bis 89 beträgt. Der Pfirſiſchbaum blüht, wenn die mittlere Tempera 
tur eines Monats 5,59, der Pflaumenbaum, wenn fie 8,20 erreicht. Die Birke 
ſchlägt bei einer mittleren Monatstemperatur von 119 aus; in Rom findet dies 
im März, in Paris Anfangs Mai, in Upfala in der Mitte Juni Statt, auf 
dem Nordcap fommt die Birke nicht mehr fort, weil die mittlere Temperatur 
des heißeiten Monats nur 8,10 beträgt. 


Urſachen der Krümmung der Sfothermen. Bereits im Eingange 
des vorigen Paragraphen ift erwähnt worden, daß die Luft- und Mecresitrömuns 
gen einen wefentlichen Einfluß auf die klimatiſchen Verhältnifje der Länder ausüben, 
und fie find es auch vorzugeweife, welche die Krümmung der Jjothermen bedingen 


In der nördlichen gemäßigten Zone find die Südweſt- und die Nordofl- 
winde die vorherrfchenden. Der Südweſtwind kommt aus den Aequatorialgegenden 
und führt die Wärme der Tropen zum Theil nach den Fälteren Ländern; diefer 
erwärmende Einfluß der Südweſtwinde wird aber in ſolchen Ländern vorzugsweiſt 
merklich werden, welde der füdweitlihen Luftfirömung am meiften ausgeſetzt 
find, und fomit erklärt fih, daß die Weftküften der großen Kontinente wärmer 
find als die Oftküften, daß die Sfothermen in Europa, weldes eigentlich nur 
eine halbinfelförmige Verlängerung des afiatifchen Continents ift, und an den Well 
küſten von Nordamerika weiter nah Norden fteigen als im Inneren von Afien 
und an den Oſtküſten von Nordamerika. 

Ferner trägt eine unter dem Namen des Golfſtroms bekannte Meere 
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ſtromung ſehr zur Milderung des europäifchen Klimas bei. Der’ Urfprung 
diefed Stromes ift im mericanifchen Meerbufen zu fuchen, wo dad Meerwafler 
bis zu einer Temperatur von 24 bis 25% erwärmt wird. Zwiſchen Cuba und 
Florida aus dem mericanifhen Meerbufen heraustretend, folgt der Strom 
anfangd den amerikaniſchen Küften, um fih dann mit ftet3 zunehmender 
Dreite und abnehmender Temperatur öftlih nah Europa hin zu wenden. 
Wenn auch der Golfſtrom felbft nicht bis an die Küften von Europa reicht, 
ſo verbreitet fich doc fein warmes Waſſer, namentlich unter dem Einfluffe der 
vorherrfchenden Südweitwinde, in den europäifhen Gewäſſern, was ſchon 
daraus hervorgeht, daß man an den weftlichen Küften von Irland und an den 
Küften von Norwegen Früchte von Bäumen findet, die in der heißen Zone 
Amerikas wachſen; die Weft- und Südweltwinde bleiben alfo lange mit einem 
Meerwafier in Berührung, deffen Temperatur zwifhen dem 45. und 50. Brei- 
tengrade felbft im Januar nicht unter 79 finkt. Unter dem Einfluß diefes Golf: 
ſtroms ift das nördliche Europa durch ein eißfreied Meer von dem Gürtel des 
Bolareifes getrennt; felbft in der fälteften Jahreszeit erreicht die Gränze des 
Bolareifes nicht die europäifchen Küften, jo daß man mitten im Winter vom 
Rordcap bis zur Südfpike von Spigbergen fahren kann. Sabine fand zwifchen 
dem 65. und 70. Breitengrade die mittlere Temperatur des atlantifhen Oceans 
an der Oberfläche 4,50, während bei gleicher Breite die mittlere Temperatur des 
europäiſchen Eontinents ſchon unter dem Gefrierpunfte ift. 

Während jo alle Umstände zufammenwirken, um die Temperatur in Europa 
zu erhöhen, wirken im nördlichen Alien mehrere Urſachen zufammen, um die 
Sfothermen bedeutend herabzufenten. Im Süden von Afien Tiegen zwifchen 
den Wendekreifen keine bedeutenden Ländermaſſen, nur einige aflatiihe Halb: 
infeln ragen in die heiße Zone hinein; das Meer aber erwärmt fich nicht fo ftarf 
wie die afrikanischen Wüften, theils weil das Waffer die Wärmeftrahlen ungleich 
weniger abjorbirt, theild aber au, weil bei der fortwährenden Berdampfung 
von Waſſer auf der Oberfläche des Meeres fehr viel Wärme gebunden wird. 
Die warmen Luftfttöme, welche, aus dem Becken des indifchen Oceans aufiteigend, 
die Wärme der Tropen dem inneren und nördlihen Afien zuführen könnten, 
werden aber noch durch die ungeheuren Gebirgsketten im Süden von Aſien auf- 
gehalten, während das nad Norden hin allmälig ſich verfladhende Land den 
Nord» und den Nordoftwinden preisgegeben if. Während fih Europa nicht 
weit nad Norden erftredt, ragt Afien weit in das nördliche Eismeer hinein, 
welches, bier allen wärmenden Einflüffen entzogen, durch welche die Temperatur 
der europäifchen Meere erhöht wird, faft immer mit Eis bededt ift. Ueberall 
reichen die Nordfüften von Afien bis an die Wintergränge des Polareifes, und 
die Sommergränge dieſes Eifes entfernt fih nur auf furze Zeit an einigen 
Stellen von den Küften; daß aber Ddiefer Umftand die Temperatur bedeutend 
erniedrigen muß, ift flat, wenn man bedenkt, wie viel Wärme bei der Schmel, 
zung folder Eismaſſen gebunden wird. 

Die bedeutende Senkung der Ifothermen im Inneren und an den Oftküften 
von Rordamerika rührt zum Theil daher, daß die Südweltwinde bier nicht 
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mehr Ecewinde, fondern Landwinde jind, und deshalb bier nicht mehr den mil: . 
dernden Einfluß ausüben können wie auf den Weſtküſten. Während die euro 
päifchen Küften von wärmerem Wafjer befpült find, ziehen fi an den Oftküften - 
von Rordamerifa kalte Meerftrömungen von Rorden nah Süden. Eine folde 
Strömung, von Spibbergen herkommend, geht zwifchen Island und Grönland 
hindurch und vereinigt fih dann mit den aus der Hudſons⸗ und Baffinsbay 
fommenden Strömungen, um an der Küfte von Labrador herab, bei Neufound- 
land vorbei zu treiben und fih unter dem 44. Breitengrade in den Golfftrom 
zu ergießen. Diele arftiihe Strömung trägt Die Kälte der Polarregionen theils 
durch Die niedrige Temperatur des Waſſers felbft, theild durch ſchwimmende 
Eisberge in die füdliheren Gegenden, und fo ift diefe Strömung ein Haupt 
arund der bedeutenden Senkung der Ifothermen an den Dftküften von Amerika. 


Auf der füdlichen Hemifphäre find die Ifothermen weit weniger gekrümmt 
als auf der nördlichen, was wohl vorzugsweife darin feinen Grund bat, daf 
der größte Theil derfelben mit Wafler bededt ift. 

An den Weftlüften von Südamerifa macht fi eine bedeutende Annähe 
rung der Jlothermen gegen den Aequator bin bemerflih, wie man dies fowohl 
bei den Jahresifothermen als auch bei den Ifothermen des Januar und de 
Juli fehen fann. Es rührt dies daher, daß gerade an diefen Küften eine vom 
Südpol gegen den Aequator gerichtete Meeresftrömung die fälteren Gewäſſe 
de8 füdlichen Eismeeres den niederen Breiten zuführt. 


Eine ähnliche Strömung im ſüdlichen Theile des atlantifchen Oceans be- 
wirft, daß auch zwifchen Brafilien und Afrita die Iſothermen ihre converen 
Bipfel dent Aequator zufehren. 


Im Allgemeinen ift die füdlihe Hemifphäre kühler als die nördliche, wie 
ſich ſchon daraus ergiebt, Daß der größte Theil des Gürteld, innerhalb deflen | 
die mittlere Jahrestemperatur über 200 R. ift, zum größten Theil auf die nörd 
lihe Hemifphäre füllt (Tab. XVD. Auch die Tabelle auf Seite 287 beftätigt 
die eben ausgeſprochene Behauptung. ' 


Die geringere Wärme der füdlichen Halblugel mag ihren Grund wohl 
vorzugsweife darin haben, daß das Meer einen großen Theil der feine Ober: 
fläche treffenden Wärmeftrahlen reflectirt, daß alfo überhaupt die Quantität der 
auf der füdlihen Erdhälfte abforpirten Wärmeftrahlen nicht fo groß ift wie auf 
der nördlichen, weit mehr Land enthaltenden Hemifphäre. 


132 Abweichungen vom normalen Gange der Wärme. Die yerio | 
diſchen Schwankungen der Lufttemperatur treten nie rein auf, fie erfcheinen ſtete | 
mehr oder weniger durch unregelmäßige Veränderungen alterirt. Wir brauden 
nur die thermometrifchen Beobachtungsreihen irgend eines Ortes mit Aufmerkfam- 
feit zu verfolgen, um zu finden, wie verfchieden der Gang der Wärme von einem 
Sahr zum anderen ift, wie bedeutend die aus den Beobachtungen gezogene mitt: 
lere Temperatur eines Monats in einzelnen Jahren von dem entfprechenden 
Mittel anderer Jahre fowohl wie von dem allgemeinen Monatsmittel abweidt. 


(am 
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Dove hat die nicht periodifchen Aenderungen der Temperaturvertheilung 
auf der Oberfläche der Erde einer genaueren Unterfuhung unterworfen und die 
Refultate feiner Forſchungen in einer Reihe von Auflagen niedergelegt, welche 
in den Jahrgängen von 1838 bis 1846 der Abhandlungen der Berliner Afa- 
demie veröffentlicht wurden. Man findet dafeldit nicht allein die Refultate feiner 
mühevollen Studien, fondern auch eine Zufammenftellung des gefammten Beob- 
achtungsmaterials, welches er zufammendringen Tonnte, und welches die Bafis 
feiner Unterfuchungen bildet. 

IR einmal das allgemeine Mittel der Temperatur für irgend einen 
Monat an einem beflimmten Orte aus einer möglihft großen Reihe von Beob- 
achtungsjahren bekannt, fo kann man leicht ermitteln, um wie viel die mittlere 
Zemperatur deſſelben Monats für ein beitimmtes Jahr über oder unter dem ent- 
fprechenden allgemeinen Monatsmittel war. Wenn wir z. B. wiffen, daß das 
allgemeine Monatdmittel für den December in Berlin 0,350 R. ift, daß aber 
die mittlere Temperatur diefes Monats im Jahre 1829 dafelbft nur — 6,930 R. 
betrug, jo ift flar, daß der December 1829 zu Berlin um 7,280 R. zu 
kalt war. 

Sole Bergleihungen hat nur Dove in großer Anzahl zufanmengeftellt. 
Die Tabelle auf der folgenden Seite giebt einen Auszug einer ſolchen Zuſammen⸗ 
fellung für die Jahre 1829 und 1834. Die Zahlen ohne Vorzeichen geben 
an, wieviel die mittlere Monatstemperatur in den genannten Jahren über, die 
negativen, wieviel fie unter dem allgemeinen Monatömittel des Ortes war. 

Wir jehen aus diefer Tabelle, daß der December 1829 in Europa jehr 
falt war. In Paris war die mittlere Temperatur dieſes Monate um 5,67, 
in Berlin war fie fogar 7,280 R. unter dem allgemeinen Mittel des Monats 
December. Diefe Abweichung finden wir nun aber keineswegs in gleicher Weife 
an den übrigen in der Tabelle zufammengeftellten Orten. In Peteröburg 
und Kafan war der December 1829 freilich auch noch zu Falt, aber nicht jo 
viel wie in Paris und Berlin, in Irkutzk dagegen finden wir ſchon einen 
merklihen Weberfchuß der mittleren Monatötemperatur; ebenfo auf der Inſel 
Island, während diefer Ueberſchuß in Nordamerika noch bedeutender ift und 
zu Marietta 3,740 R. erreicht. 

Aehnliche Verhältniffe, wenn auch nicht ganz fo ausgezeichnet, finden wir 
im Januar 1829. 

Zu Paris herrſchte während des ganzen Sahres 1829 eine zu niedrige 
Temperatur; zu Berlin finden wir nur in den Monaten Juni und September 
einen ganz unbedeutenden Ueberſchuß an Wärme, während an allen anderen auf 
der Tabelle verzeichneten Orten diefer Ueberſchuß in mehreren Monaten bald 
mehr oder weniger bedeutend ausfällt. Namentlich zeigt Reykiavig in den 
Sommermonaten eine zu hohe Temperatur. 

Für den Februar 1829 erſtreckt fich die zu niedrige Temperatur über alle 
in unferer Tabelle verzeichneten Orte; der Unterfdied vom allgemeinen Mittel 
der mittleren Februartemperatur ift aber keineswegs überall gleih. In Mas 
rietta und in Petersburg war die Kälte am bedeutenditen, wahrend in Rey⸗ 

20* 
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avig und in Irkutzk die negative Abweihung nur unbedeutend if. Bon 
‚arietta nah Oſten gehend finden wir eine Abnahme der negativen Abwei- 
ung; für England weiſen Dove's Tabellen fogar eine, freilih unbedeutende 
fitive Abweihung nad. Noch weiter nah Oſten zu wächlt die negative Ab- 
:ichung wieder, um in Peteröburg wieder ein Marimum von 4,070 R. zu er- 
(hen und dann wieder bis Irkutzk abzunehmen, wo fie nur noch !/, Grad 
trägt. 

Diefe Verhältniſſe berechtigen und wohl zu der Annahme, daß öftlich über 
tußt hinaus im Februar 1829 eine pofitive Abweichung von der normalen 
‚mperatur ftattgefunden habe, daß im öftlihen Afien, im weftlihen Nordame- 
a und dem zwifchenliegenden Ocean der Februar 1829 zu warm gewefen, 
d daB aljo hier der Gegenfaß gegen die zu niedrige Temperatur zu fuchen 
‚ welche zu jener Zeit im Dften von Amerika, in Europa und im weftlichen 
reile von Afien berichte. Leider fehlt eö an Beobachtungen aus jener faft 


0 Längengrade umfaſſenden Gegend, welche unfere Bermuthung beftätigen 


ınten. 

Einen Gegenfaß gegen 1829 bildet das Jahr 1834. Das weftliche 
ropa hatte ſich faft das ganze Jahr 1834 hindurch eines Ueberſchuſſes an 
Arme zu erfreuen, während wir auf der Tabelle für Island fhon faft durch— 
ngig negative Vorzeichen fehen. Der Januar 1834 war im ganzen weftlichen 
wopa bedeutend über dem allgemeinen Mittel, während alle auf der Tabelle 
zeichneten Orte mit Ausnahme von Paris und Berlin zu viel Kälte hatten. 


Gleichzeitige Witterungsverhältniſſe verfchiedener Gegenden, 
irch derartige Zufammenftellungen und Bergleihungen, wie wir fie im vorigen 
ragraphen kennen lernten, bat Dove nachgewiefen: | 

- 1) daß größere Abweihungen vom normalen Gange der Tempe: 
tur nicht local auftreten, fondern daß fie fih gleichzeitig über 
dBere Streden der Erdoberflähe verbreitet zeigen, daß dagegen 

2) eine zu große Kälte oder zu große Wärme au nicht gleich— 
tig über die ganze Erde verbreitet ift, fondern daß jedes in 
vend einer Gegend auftretende Ertrem fein Gegengewicht in einer 
tgegengefepten Abweihung an anderen Gegenden findet. 

Es ift demnach höchſt wahrſcheinlich, daß ſtets daſſelbe Quantum Wärme auf 

Erdoberfläche verbreitet iſt, daß aber die Vertheilung deſſelben außer den 
iodiſchen Schwankungen auch nicht periodiſche Aenderungen erleidet. 

Was nun die Verbreitung gleichartiger Witterungsverhältniſſe betrifft, ſo 
den fie ſich häufiger in der Richtung von Sud nach Nord, als von Weit 
h Oft, fo alfo, daß die entgegengefeßten Extreme meift in der Richtung von 
ft nad Oſt neben einander liegen, wofür namentlich die Temperaturverhält- 
je der Jahre 1829 und 1834 Beifpiele liefern. So fteht die Witterung in 
ropa häufig im Gegenfag zu der in Rordamerifa und in Sibirien, während 

fih zu anderen Zeiten mehr dem einen oder dem anderen Nachbarn an⸗ 


ießt. 
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Vollſtändig werden diefe Berhältnifie erſt bervortreten, wenn fi das 
Beobahtungsmaterial auch über den weftlihen Theil von Amerika und den öf- 
lichen von Afien erftreden wird. 

Ob wir einen falten oder milden Winter haben, ob der Sommer heiß oder 
gemäßigt ift, das hängt davon ab, welde Windrichtung längere Zeit die herz 
fhende ift. Wir werden weiter unten ſehen, daß auf der nördlichen Hemifphär 
locale Störungen abgerechnet, Rordoft und Südweſt die herrſchenden Binde find, 
welche, neben einander herflichend, ſich abwechielnd zu verdrängen fuchen. Während 
die Luft als ein breiter Südweſtſtrom über beftimmte Länder und Meere vom . 
Aequator in höhere Breiten ftrömt, wird Dagegen an anderen Stellen ein ent 
gegengefeßter Strom dic Luft wieder dem Aequator zuführen. Der Rordok 
bringt uns aber, wie gleichfalls fpäter nachgewieſen werden ſoll, kalte Winter 
und heiße Sommer, der Südweft hingegen milde Winter und kühle Sommer. 

Ob alfo der Winter irgend eined Jahres in einer beflimmten Gegend 
ſtrenger oder milder ift als gewöhnlich, wird demnach davon abhängen, ob dieſe 
Gegend zu jener Zeit in den Südweſt- oder ob fie in den Rordoftftrom - auf 
genommen ift, und ebenjo find die Abweichungen im Sommer von der gerade 
herrfhenden Windrichtung abhängig. 

Da nun aber diefelbe Windrichtung nicht gleichzeitig über Die ganze Semi 
fphäre herrſchen Tann, jondern Ströme entgegegengefegter Richtung neben ein; 
ander berlaufen müffen, fo ergiebt fi auch als eine nothwendige Folge diefes 
Berhältniffes, Daß gleichnamige Abweichungen vom normalen Gange der Wärme 
ebenfalle nit über die ganze Hemifphäre verbreitet fein können, fondern daß 
man auf Demfelben Breitengrade abwechſelnd pofitive und negative Abweichungen 
finden muß. Herrſcht z. B. im Januar in Europa der Südweſtſtrom vor, fo 
wird dafelbft eine für Diefe Zeit ungewöhnlich milde Witterung herrfchen, wäh 
rend dann in denjenigen Orten, auf welchen gleichzeitig der Nordoft weht, der 
negative Gegenſatz auftritt. 

Manchmal, wenn aud nicht häufig, hält eine Abweichung nad) gleiden 
Sinne längere Zeit an. So finden wir zu Paris das ganze Sahr 1829 zu 
kalt, und zu Berlin erheben fih nur die Monate Juni und September unbe—⸗ 
deutend über Das Mittel. Ein noch auffallenderes Beifpiel der Art bietet die 
im weftlihen Europa vom Juni 1315 big zum December 1816 fortdauernde 
Kälte, welche die traurige Mißernte von 1816 zur Folge hatte. Gleichzeitig er 
freute fih Dfteuropa einer milden Temperatuß 

Der bedeutenden Getreideausfuhr Odeſſas von 1815 big 1817 verdantt 
diefer Ort fein Aufblühen als Handelsitadt. 

Das Jahr 1834 zeigt dagegen für das weltliche Europa vorherrſchend 
pofitive Differenzen. Ebenſo die Jahre 1811, 1822 u. ſ. w., welche als vor: 
züglihe Weinjahre bekannt find. 

Es ift eine ganz irrige Annahme, daß ftets auf einen Falten Winter ein 
heißer Sommer folge. Guten Weinjahren geht im Oegentheile meist ein milder ' 
Winter oder Frühling vorher. So war es wenigftend 1811, 1819, 1822 und 
1834. 
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Ueberſieht man die in diefem und dem vorigen Paragraphen mitgetheilten 
Ihatfachen und Gefebe, fo ergiebt fih aus ihnen der Schluß, daß anomale 
Bitterungsverhältniffe nit kosmiſchen, fondern nur tellurifhen 
Urfprungs find. 


Beränderlichkeit monatlicher Mittel. Bon den klimatiſchen Ver⸗ 
hältnifien einer Gegend geben die allgemeinen Monatsmittel noch kein vollitän- 
diges Bid. Man erhält Died erft, wenn man den Grad der Beränderlid- 
Leit der Witterungsverhältniffe kennt, wenn man weiß, wie weit fi die mo⸗ 


natlihen Mittel einzelner Jahre von dem entſprechenden allgemeinen Mittel: 


entfernen können. Auch auf diefen Punkt hat Dove feine Aufmerkfamkeit 
gerichtet. Er beitimmte für eine große Anzahl von Orten die abfolute 
Beränderlichleit, unter welcher er den größten Spielraum verfteht, in- 
nerhalb defien die mittlere Zemperatur der einzelnen Monate während einer 
möglichſt großen Reihe von Beobachtungsjahren ſchwankte. So ift z. B. die 
niedrigfte mittlere Januartemperatur, welche feit 1719 zu Berlin beobadtet 
wurde, die von 1823, weldhe — 9,360 R., die höchſte aber die von 1796, welche 
—- 4,920 R. betrug; die abfolute Veränderlichfeit des Januar für Berlin iſt 
demnad 14,280 R. Nach dieſer Erläuterung ift die auf den folgenden Seiten 
ftebende Tabelle größter Abweichungen monatlidher und jährlicher 
Mittel verftändlich, welche ein Auszug der von Dove gegebenen ift. 

Die zweite Verticalreihe giebt die Anzahl der Beobachtungsjahre, während 
welcher die folgenden Differenzen vorfamen. | Ä 

Aus der näheren Anficht diefer Tabelle geht unmittelbar hervor: 

1) Daß die abfolute Veränderlichkeit der Temperatur zwifchen den Tropen 
am geringften, daß fie aber in den Gegenden der Mouſſons (Dftindien) bedeu- 
tender ift als in der Region der Paffate. 

2) In der gemäßigten Zone, befonderd an Orten eines noch nicht: über: 
wiegenden Seeklimas, wächſt die abfolute Beränderlichkeit mit der Annäherung 
an die kalte Zone, wie ſich am deutlichften durch die Vergleihung von Italien, 
den Alpen, Deutfchland und Rordeuropa ergiebt. 

3) Die Nähe bedeutender Gebirge ſcheint befonderd die Beränderlichkeit 
während der Sommermonate zu fteigern, wie fih namentlih aus der Berglei- 
hung der entfprechenden Zahlen für die Alpen und für Deutfchland ergiebt. 

4) Im Seeklima ift die Veränderlichkeit gering. Entfernt man fi von 
den Küften in das Innere der Continente, fo nimmt die Veränderlichkeit an- 
fangs zu, dann wieder ab. So ift die Veränderlichkeit in England Fleiner als 
an den benachbarten Küften des Continents, und hier wieder kleiner ald im in- 
nern Deutfchland. Im nördlichen Aſien ift die Beränderlichleit wieder weit 
geringer als in Deutſchland. 

5) Die größte Beränderlichkeit findet in den Wintermonaten Statt, während 
in der gemäßigten Zone, namentlich in den Gegenden vorherrfhender Sommer: 
zegen der September der beftändigfte Monat ift, 
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Die Tropen 


—eee ee EEE En, Su ee er 


Septbr. | Detober. Jahr. 









1,98. 





t 
) 1,41. 
Stalien 
3,24 4,71 3,54 | 8,93 1,76 9 
3,88 4,56 3,34 4,11 2,01 
4,45 3,75 4,35 4,25 3,55 
5,28 6,89 5,20 5,20 2,78 
445 | 4,26 425 | 4,77 2,21 
| 
Alpen | 
| 
; 6,21 3,54 5,65 5,02 8,17 6,29 2,29 | 
) 5,06 5,14 4,27 5,09 6,37 71,53 2,24 | 
) 6,46 8,93 6,13 7,46 8,47 13,03 4,45 | 
) 5,22 6,49 5,79 4,47 5,23 9,17 2,57 
3 4,99 5,36 4,65 5,10 5,99 9,10 2,59 | 
Inneres Deutfhland 
) 4,95 5,31 4,77 6,63 6,62 9,68 2,25 
3 5,31 6,23 4,72 6,94 5,10 10,76 3,02 
5 3,67 5,70 3,11 3,81 6,01 11,87 3,30 
; 5,14 5,14 2,82 3,57 4,30 8,28 3,09 
5 4,71 5,01 3.41 4,45 5,23 972 2,57 
Küfen des Gontinente. 
' 4,00 4,70 8,86 4,88 5,40 9,70 2,34 
} 3,84 3,97 2,64 4,20 4,41 8,72 2,65 
j 3,78 4,75 3,97 3,54 4,84 0,58 2,12. 
3 5,05 5,28 3,15 6,00 4,56 8,32 2,46 
3 4,19 6,14 4,26 3,81 5,55 9,14 3,58 


| 4,54. | 5,30 | 3,79 | 4,56 | 5,48 | 9,11 | 30 
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gonden . . 52 4,86 
Nancheſter 25 5,55 
Dublin . . 17 4,62 
Grinburgh 11 348 | 
Mittel | 8,97 


Rordeuropa und Rordafien 












Stodholm . . . | 16 : 10,59 9,10 
Upfla . . . . 40 13,13 11,26 | 
Tome . sı | 11,66 14,67 
Betersburg 14 | 7,87 9,32 
Kıfan . . 8 5,87 8,35 
Ic . . | 4,47 4,66 
Mittel 10,29 





Sum. . . 4,69 6 
Marietta . . 4 | Mi 
Montreal 5,68 N 






Mittel 





Juli. 


4,76 
5,34 
3,15 
2,41 


3,51 


Nordeuropa und Nord 
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Auguft. 


4,58 
3,15 
3,95 
3,69 


3,63 


5,62 
4,78 
7,70 
4,83 
4,78 


5,82 


411 
3,56 
3,92 


3,93 


England. 


1,72 
5,35 


No 


2,88 


4,25 
4,18 
3,73 
2,94 
3,63 


4,10 
4,78 
9,20 
3,62 
2,38 
1,25 


rdamerifa 


3,92 
4,46 


3,96 


| Septbr. Daober 


4,84 
4,31 
4,26 
2,00 


4,20 





5,99 
5,98 
3,76 


4,27 








Novbr. | December. 
4,80 7,39 
5,33 5,19 
4,99 4,74 
3,83 3,51 
4,40 5,04 
afien 
5,65 10,06 
8,56 11,08 
8,48 12,58 
5,46 9,22 
7,06 10,47 
3,22 5,02 
7,43 9,66 
4,68 9,28 
5,74 10,25 
5,76 8,56 
4,74 8,15 


Jahr. 


3,02 
2,27 
3,04 
1,42 


2,18 


3,30 
3,10 
0,96 
3,17 


2,64 


2,69 
2,31 
2,48 


2,58 
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Abnahme der Temperatur in höheren Zuftregionen. Die Er 
wärmung der Luft hat zwei Urfachen, nämlich eine theilweife Abforption der 
Sonnenftrahlen, welche diefelbe durchlaufen, und dann .die Berührung mit 
dem durch die Sonnenftrablen erwärmten Boden. Die letztere Wärmequelle iſt 
weitaus die bedeutendſte. 

Die durch Berührung mit dem Boden erwärmte Luft wird eben durch die Er— 
wärmung ausgedehnt, ihr ſpecifiſches Gewicht nimmt ab und deshalb fteigt fie in die. 
Höhe, die vom Boden erhaltene Wärme mit ſich führend. Allein diefe Wärme macht 
fi in den höheren Luftregionen keineswegs durch eine bedeutende Temperaturerhö⸗ 
bung geltend; denn beim Auffteigen nimmt die Dichtigkeit der Luft fortwährend 
ab und die Abnahme der Dichtigkeit ift von einer fortwährenden Wärmebindung 
begleitet, weil ja die Wärmecapacität der Gafe um fo mehr wädhlt, je mehr 
ihre Dihtigkeit abnimmt. Daraus folgt nun, daß die höheren Luftſchichten 
kälter ſein müſſen als die tieferen. 

Daß eine ſolche Abnahme der Temperatur in den höheren Luftregionen 
wirklich ſtattfindet, davon überzeugt man ſich, wenn man zu dieſen höheren 
Regionen aufſteigt, mag man ſich nun in einem Luftballon erheben oder den 
Gipfel hoher Berge beſteigen. 

Die Abnahme der Temperatur bei verticaler Erhebung kann nicht leicht 
ein regelmäßiges Geſetz befolgen, weil die beſtändigen Luftſttömungen, Wolfen, 
Rebelichichten u. ſ. w. einen mehr oder weniger ftörenden Einfluß ausüben. 

Gay-Luſſac flieg im Jahre 1804 in einem Luftballen bis zur Höhe von 
21000 Fuß; während das Thermometer am Boden 24,80 R. zeigte, beobachtete 
er in jener Höhe die Temperatur von — 7,60 R., alfo eine Zemperaturdifferenz 
von mehr ald 32 Graden. Barral und Birio, welde am 27. Zuli 1850 
ungefähr zu gleicher Höhe aufftiegen, gelangten in einer Höhe von 6000 Fuß 
in eine Nebelfchicht, deren obere Gränze erft erreicht wurde, nachdem fie fich bie 
zu einer Höhe von 20000 Fuß über dem Boden erhoben hatten. Nahe an der 
oberen Gränze diefer Nebelfchicht zeigte dad Thermometer noch — 80 R., ſank 
aber unmittelbar über derfelben auf — 18,40R. In einer Höhe von 21000 Fuß 
zeigte das Thermometer nur noch — 320 R. 

Auf hohen Bergen zeigt ſchon die Veränderung der Vegetation die Ab- 
nahme der Temperatur an: je höher man fteigt, deſto mehr nimmt die Vegeta—⸗ 
tion den Charakter Fälterer Himmelsſtriche an; am auffallendften zeigt fich diefer 
Wechſel in den Tropen; befonders großartig erfcheint er aber an den ungehen 
ven Gebirgen Südamerikas, mo man in einem Tage aus den Wäldern von 
Palmen und Bananen bis zu den Gränzen des ewigen Schnees auffteigen kann. 

Wie in der Andesfette und den mericanifhen Gebirgen die mittlere Tem— 
peratur mit der Höhe über der Meeresfläche abnimmt, überfieht man aus folgen: 
der von Humboldt gegebenen Tabelle. 
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Höhe über der 





Mittlere Temperatur. 






Meeresfläde. 
in Corvillerasg | Mericanifche 
Parifer Zug. | de los Andes. | Gebirge. 


Da fih in der heißen Zone die Temperatur der Luft im Laufe eines Jah— 
res nur wenig ändert, fo fann man fi) von der Temperatur in verfchiedenen 
Höhen der Andeskette Die befte Vorftellung machen, wenn man fie mit der mitt- 
leren Temperatur gewiffer Monate in höheren Breiten vergleicht. So findet 
man in den Ebenen des Drinoco täglich eine Temperatur, welche noch um 40 
höher ift als die mittlere Temperatur des Monats Auguft in Palermo; zu Po- 
payen, 5400 Fuß über dem Meere, findet man die Temperatur der drei 
Sommermonate in Marfeille; zu Quito die Temperatur von Paris während der 
letzten Hälfte des Mai, in den Paramos (11000°) die Temperatur von Paris 
während der erften Hälfte des Aprile. 

Man kann fh an den Abhang großer Gebirgsmaſſen ifothermiiche Linien 
gelegt denken, welche mehr oder weniger ald horizontale Eurven erfcheinen wer⸗ 
den. Co zieht fih um den Fuß der Andeskette eine Ifotherme von 22%. Da 
wo eine 6000 Fuß hohe Ebene in die Maffe der Andeskette einfchneidet, befin- 
det ſich ungefähr die Ifotherme von 140 R. u. f. w. 

Die Iſotherme von 09 wird an der Andeskette durch cine Reihe von ein- 
ander getrennter in ſich gefchloffener Curven, welche um die iſolirten Schnee⸗ 
kuppen herumziehen, repräſentirt ſein. 

So folgen ſich denn hier in verticaler Richtung in ganz kurzen Entfer- 
nungen von einander die Ifothermen in gleicher Ordnung, wie man fie durch— 
ſchneidet, wenn man von dem Aequator bis in die Polargegenden wandert. 

Wie die Iſothermen in den Alpen über einander liegen, zeigt die von 
Schlagintweit (Poggendorffd Annalen LXXXIT) entlehnte Fig. 185 (a. f. S.). 

Da Humboldt für die füdamerifanifhen Gebirge unter dem Aequator 
eine Temperaturabnahme von 200 R. für eine Erhebung von 15000 Fuß ge- 
funden hat, fo ergiebt fih dort im Durchfchnitt eine Erhebung von 750 Fuß 
für eine Temperaturabnahme von 10 R. 

Kennt man für eine Gegend die Höhendifferenz, welche einer Temperatur- 
erniedrigung von 19 entfpriht, fo kann man aus der mittleren Temperatur 
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eines höhergelegenen Ortes annähernd genau die mittlere Temperatur berechnen, 
welche fi) unter fonft gleichen Umftänden im Niveau des Meeres finden würde; 
dividirt man namlich mit dem Höhenunterfchiede, welcher einer Temperaturdiffe- 


renz von 19 entfpricht, in die Höhe des Beobachtungsortes, fo findet man, um 


wie viel Grade die mittlere Temperatur im Niveau des Meeres höher fein würde. 
In den Alpen entipricht durchfchnittlich eine Erhebung von 750 Fuß einer 


Zemperaturerniedrigung von 19 Réaumur; nun aber ift das Hofpiz auf dem 


St. Berne 7670 Fuß über dem Meeresfpiegel, feine mittlere Tempera— 

670. 
tur ift alſo 7670 750 
Zemperatur auf dem St. Bernhard — 0,80 if, fo ergiebt fi für die mittlere 
Temperatur im Riveau des Meeres 9,40 N. 


Genf liegt 1218 Fuß über dem -Meereöfpiegel, feine mittlere Temperatur 


1 
8,20 if demnach —— — 1,60 niedriger als ſie ſein würde, wenn Genf 


— 10,20 niedriger ald am Meereöfpiegel; da aber die mittlere 


im Niveau des Meeres läge; feine Temperatur würde alfo für diefen Fall 8.2 
+ 1,6 = 9,80 R. betragen. 

Die mittlere Temperatur der füdöftlichen Sänei, auf den Meeresjpiegel 
reducirt, wäre demnadh 9,4 bis 9,80 NR. 

Die Iſothermen auf der Karte Tab. XVI, fowie die Iſotheren und Iſo⸗ 
chimenen auf der Karte Seite 294 ſind ſo gezogen, wie dieſe Linien laufen 
würden, wenn alle Orte in der Höhe des Meeresſpiegels lägen; die Temperatur 
der verfchiedenen Orte ift alfo auf das Niveau ded Meeres reducirt.’ 


Temperaturfchwanfungen in höheren Luftregionen. Für Ge- 
birge, welche nicht bedeutend ausgedehnte Hochebenen bilden, fondern vorzugs⸗ 
weije durch hohe Kämme und Gipfel gebildet werden, wie dies 3. B. für-die 
Alpen der Ball ift, find die Temperaturfchwankungen in der Höhe weit geringer 
als in der Ziefe, weil ifolirte Berge und Bergreihen auf die Temperatur der 
höheren Zuftregionen nur einen unbedeutenden Einfluß ausüben können, und 
weil die periodifhen Temperaturſchwankungen des Bodens in der Ebene, welche 
fih zunächſt den unteren Luftſchichten mittheilen, in der Höhe in ihrer Wirkung 
ſchon abgeſchwächt find, ehe fie merklich werden. 

Eo fand 3. B. Kämtz auf dem Rigi ald Mittel aus einer Beobachtungs- 
reihe von mehreren Wochen die Differenz des täglichen Maximums und Mini- 
mumd — 8,049, während diefe Differenz zu Zürich gleichzeitig 7,60 R. betrug. 

"Auf dem St. Bernhard beträgt (Tabelle S. 296) die Differenz zwifchen 
den mittleren Temperaturen des wärmften und des fälteften Monats nur 12,389, 
während für Genf diefer Unterfchied auf 18,090 fteigt. 

Da nun die Schwankungen der Temperatur benachbarter, aber ungleich 
hoch gelegener Orte einander nicht parallel gehen, fo ift Elar, daß die Tempe⸗ 
raturdifferenz zwifchen zwei ſolchen Orten nicht coyftant bleiben kann, daß fie 
mit der Jahreszeit fi) ändert. So beträgt die Differenz der mittleren Januar⸗ 
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temperatur für Genf und den St. Bernhard nur 6,5209, während der linter- 
ſchied der mittleren Iulitemperatur 12,239 ift. 

Daraus folgt dann auch, daß die Höhe, um welche man fich erheben muß, 

“damit die Temperatur um 19 ſinkt, nicht für alle Zeiten des Jahres biefelbe 
iſt; fie ift größer im Winter, Pleiner im Sommer. 

Die Einwirkung des erwärmten Bodens kann fih nur nah und nad auf 
nie höheren Luftſchichten erftreden. Es ift alfo immer eine mehr oder weniger 
bedeutende Zeit nöthig, bis fih die in der Tiefe ftattfindenden : Temperatur: 
ſchwankungen in größere Höhen fortpflanzen; dadurch aber wird nothwendi- 
ger Weife die Zeit des täglichen und des jährlihen Marimums verfhhoben, und 
zwar muß es auf den Höhen fpäter eintreten ald im Thal. Den Beobachtun— 
gen von Kämtz zufolge findet in der That in den Sommermonaten auf dem 
Rigi (5000 Fuß hoch) das Maximum der Temperatur erſt um 5 Uhr Nachmit⸗ 
tags Statt. 

Ebenſo iſt die Zeit des jährlichen Temperaturmarimums auf hohen Bergen 
verrückt. Während in Genf der Juli entfchieden der heißefte Monat ift, ift auf 
dem St. Bernbard die mittlere Temperatur des Juli und des Auguft fat glei; 
ed ift alfo offenbar die Zeit der größten Wärme gegen den Auguft hin ver- 
ſchoben. 


137 Temperaturverhältniſſe der Hochebenen. Ein iſolirter hoch in die 
Luft hineinragender Bergkegel oder ein Bergkamm wird die höheren Regionen 
der Atmoſphäre nicht merklich erwärmen können, weil die Winde in jedem Au— 
genblicke nur kalte Luftmaſſen an ihm vorbeiführen; eine Hochebene von bedeu⸗ 
tendem Umfange aber, welche ſich unter dem Einfluſſe der Sonnenſtrahlen be⸗ 
deutend erwärmen kann, indem fie von einer weniger dichten und weniger hohen 
Quftfchicht bedeckt ift als die tieferen Gegenden, weil alfo die Sonnenftrahlen, 
welche eine Hochebene treffen, durch Abforption in der Luft weniger Wärme 
verloren haben als die, welche zur Tiefe gelangen, Tann allerdings einen merk 
lihen Einfluß auf die Erwärmung der höheren Luftregionen ausüben, welde 
über ihr fehmeben und welche eben wegen der größeren Ausdehnung des Pla- 
teaus längere Zeit mit dem erwärmten Boden in Berührung bleiben. 

Unter fonft gleichen Umftänden muß es demnach auf Hochebenen wärmer 
fein ale auf ifolirten Berggipfeln von gleiher Höhe. In den mericanifhen 
Gebirgen zwifchen dem 18. und 19. Grade nördlicher Breite hört ſchon in einer 
Höhe von 13600 Fuß alle phanerogamifche Vegetation auf, Die Schneegränze 
findet fih in einer Höhe von 14500 Fuß, während bei., gleicher füdlicher 
Breite in Peru in größerer Höhe eine zahlreiche aderbauende Bevölkerung 
wohnt; Potoji liegt 13540 Fuß über dem Meeresfpiegel, die Schneegränge 
liegt hier in einer Höhe von 18350 Fuß. Dies erflärt ſich nur durch die 
bedeutende Ausdehnung und Höhe der Hochebenen Perus. Das Plateau, in 
defjen Mitte der Titicaca- See liegt, erhebt ſich zwifchen zwei Gebirgsketten bie 
zu einer Höhe von mehr als 12350 Fuß; bei einer Breite von 60 geogra— 
phifchen Meilen erſtreckt es fih vom 16. bis zum 20. Grade füdlicher Breite, 
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fo daß es eine Oberfläche von 3600 Quadratmeilen hat. Die Plateaus der 
Andes in der Nähe des Aequators haben höchſtens eine Oberflähe von 10 
Quadratmeilen,: und die Höhe der mericanifhen Hochebene beträgt nur 6000 
bis 8000 Fuß.. 

Ein anderes Beifpiel bietet die Hochebene von Tibet und der chineſiſchen 
Tartarei. In einer Höhe von 11700 Fuß wird hier in einer Breite von 320 
noch Weizen mit Erfolg gebaut, die Cultur der Gerſte ſteigt noch weit höher 
hinauf, während auf dem ſüdlichen Abhange des Himalaya, in den Thälern des 
Ganges ſchon in einer Höhe von 9500 Fuß alle Cultur aufhört; ja ſelbſt 
unter dem Aequator auf den Plateaus von Quito und Caramaraa iſt die 
Gränze der Eultur des Weizens 2300 Fuß tiefer als in den Hochebenen von 
Tibet. 

Der Einfluß der Hochebenen auf die Temperatur der oberen Luftregionen 
iſt in ihrer Mitte am bedeutendſten. Zu Santa Fe de Bogota, in der Mitte 
eines Plateaus, ift die mittlere Sahrestemperatur 14,50, während fie in gleicher 
Höhe zu Facatätiva am Rande des Plateaus nur 13,10 ift. 

Während fid) Die Hochebenen unter der Einwirkung der Sonnenftrahlen 
itark erwärmen, ift natürlich auch aus demfelben Grunde der MWärmeverluft, den 
jie durch die nächtliche Strahlung erleiden, viel bedeutender als in der Tiefe. 
Auf der Hochebene von Garamarca in Peru, wo in einer Höhe von 4300 Fuß 
die mittlere Temperatur 169 ift, erfriert doch der Weizen häufig des Nachts, 
Humboldt fah hier bei Tage im Schatten das Thermometer auf 259 fteigen, 
während es vor Sonnenaufgang nur 80 gezeigt hatte. 

Auf den Hochebenen find alfo die täglichen Schwankungen der Tempera⸗ 
tur, und, wenn ſie weiter vom Aequator entfernt liegen, auch die jährlichen, 


viel größer als unter ſonſt gleichen Umſtänden in der Tiefe; fo hat z. B. die 


Hochebene von Tibet ſehr heiße Sommer, obgleich die mittlere Jahrestemperatur 
ziemlich niedrig iſt (die mittlere Temperatur des Monats October fand Turner 
5,79, und dies ift fo ziemlich genau auch die mittlere Jahrestemperatur), weil 
dagegen der Winter um fo kalter if. Auf der Nordfeite des Himalaya liegen 
die Eulturgränzen und die Schneegränge nicht etwa deshalb höher ald auf dem 
ſüdlichen Abhange, weil die mittlere Jahreswärme höher, fondern weil bei der 
ungleihmäßigeren Wärmevertheilung der Sommer auf der nördlihen Abdachung 


heißer ift. 


Die Schneegränze, Die Temperaturabnahme in den höher über dem 
Meeresfpicgel gelegenen Luftichichten wird dadurch befonders auffallend nachgewie- 
fen, daß auf hohen Gebirgen der Schnee felbft in den Sommermonaten nicht weg- 
Ihmilzt, daß diefe Gipfel Jahr aus Jahr ein mit Schnee bededt bleiben. Im 
Borübergehen ift der Gränze des ewigen Schnees in den Andes von Südamerika 
bereitö Erwähnung gefchehen, wir wollen jedoch diefen Gegenftand noch einer 
ausführlicheren Betrachtung unterwerfen. 

Unter der Gränze des ewigen Schnees verfteht man diejenige Höhe, über 
welche hinaus, felbft in der heißeften Jahreszeit, der Schnee auf den freien 
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Abhängen und fteilen Wänden der Gebirge liegen bleibt. Solche mit 
ewigem Schnee bedeckte Xocalitäten werden Schneefelder genannt. 


Im Allgemeinen wird natürlich die Schneegränze um fo tiefer gegen den 
Meeresfpiegel herunter rüden, je mehr man fih vom Aequator aus den Polen 
nähert; doch ift ihre Höhe keineswegs allein durch die geograpifche Breite eines 
Ortes beftimmt, jondern fie wird durch mandherlei locale Berhältniffe auf das 
Mannigfaltigfte modificirt. 


Die folgende Tabelle enthält eine Zufammenftellung der Höhe der t Sqhret. 
gränze.in verſchiedenen Gegenden der Erde. 





Mittlere Temperatur 
Untere im Niveau des Meeres 
Gebirge. Breite. Bränze des in gleicher Breite 





ewigen R 7 
es ganzen| bes Som 

Schnees. 
qnet Jahres. mers. 


Norwegen, Rüfle - . - .. . . TIYIN. 2220 par. F. 0,2°R.| 518. 
Norwegen, im Inneren .. . | 70— 70Y,° | 83800 » |— 23,4 89 
land ............ 65° 2890 » | 8,8 9,6 
Norwegen, im Inneren. .... 60 — 62° 4800 » 3,8 13,0 
Aldanfette (Sibirien) ... . . 60° 55° 4190 » ... .. 
Nördl. Ural......... 59° 40° 4490 » 0,9 13,4 
Ramtihatfa ... 2.2.2... 56° 40° 4930 » 1,6 10,1 
Ale on 49%, —51° | 6590 » 5,8 13,4 
Alpen............. 45%, — 46° 8350 » 8,9 14,7 
Kaufafus (Elbe)... ... 43° 21' 10380 » 11,0 17,8 
Pyrenien ........... 42), — 43° 8400 » 12,5 19,0 
i. 11 1 T 371, 8900 » 15,0 20,1 
Nördl. Abhang u 30%, — 31° | 15600 » 0. .. 
. des Himalaya 
Südl. Abhang | 0 12200 » 16,2 20,6 
Merico ............ 19 — 19Y,° | 13900 » 20 22,2 
Abyſſinien .......... 130 10° 13200 » ... 1... 
Sierra Nevada de Merida . 805 14000 » 22 22,6 
Bulcan von Tolima ..... 4° 46° 14380 » a u ne Br 
Quito............. 090° 15320 » 22,5 | 22,8 
eſtl. 15000 » 
Weſtl. | Eordilleras von Ehili |14Y, — 18° ©. —* . 


Ehili, Andes der Küfte ... | 41 — 44° 5630 » ... 
Magellansftraße ....... 53 — 54° 3480 » 4,3 8 


° 
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Wie ungleih die Höhe der Schneegränze auf den Gebirgen verſchiedener 
Gegenden iſt, wird durch Fig. 188 anſchaulich gemacht, in welcher die vorzüg⸗ 


Fig. 188. 





lichſten Höhen von Südamerika, Aſien und Europa gewiſſermaßen in eine Gruppe 
zuſammengeſtellt ſind. Die Lage der Schneegränze iſt durch die hier beginnende 
hellere Schraffirung zu erkennen. Die den durchlaufenden horizontalen Linien 
entſprechenden Höhen (in pariſer Fuß ausgedrückt) ſind am rechten ——— der 
Figur beigeſetzt. 

Die erſte Gruppe links ſtellt die ſüdamerikaniſchen Gebirge dar, und zwar 
iſt Nro. 1 der Illimani, Nro. 2 der Aconcagua (ungefähr 330 füdl. Br.), 
Rro. 3 der Chimborazzo. 

Dem Himalayagebirge gehören die Gipfel Nro. 4 und 5 an, von denen 
der erftere den Schamalari, der leßtere den Dhawalagiri darftellt. Die 
Linke Seite diefer Gruppe entfpricht dem füdlichen, die rechte Seite dem nördlichen 
Abhange des Gebirges, und man fieht hier deutlich wie die Schneegränze auf 
dem nördlichen Abhange höher liegt als auf dem füdlichen. 

Nro. 6 ftellt den Elbruz, den Gipfel des Kaukaſus, dar. 

Die übrigen Gipfel in unferer Figur entprechen europäifchen Gebirgen, 
und zwar Nro. 7 den Pyrenäen, Nro. 8 den Alpen, Nro. 9 dem Suli- 
telma in Norwegen (67° nördl. Breite), Nro. 10 den Bergen der Infel Magerö, 
deren noͤrdlichſte Spibe das Nordkap bildet. 

Man glaubte früher, daß fich die Gränze des ewigen Schnee ſtets in ſol⸗ 
chen Regionen finden müßte, wo die mittlere Jahrestemperatur O0 ift. Wenn 
dies jo wäre, fo müßten alle Länder, deren mittlere Jahrestemperatur unter 
Null ift, beftändig mit Schnee bedeckt fein, während wir doch z. B. wiſſen, daß 
felbft zu Jakutzk, bei einer mittleren Jahrestemperatur von — 8,250, nod) Cerea— 
lien gebaut werden. 

Die Gränge, bis zu welcher felbft im Sommer der Schnee nicht wegichmilzt, 
kann alfo nicht ohne Weiteres aus der mittleren Jahreötemperatur eines Ortes 
abgeleitet werden, fie hängt nicht ſowohl von der mittleren Jahreswärme, fondern 
vielmehr von der Bertheilung der Wärme auf die verfhiedenen Jahreszeiten ab. 
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In Jakutzk ift die mittlere Temperatur des heißeften Monats 14,20%. Bei 
einer folden Wärme muß der Schnee wegichmelzen, der Winter mag noch fo 
kalt aeweien fein. Wenn zu Jakutzk bei unveränderter mittlerer Jahrestempe⸗ 
ratur von — 8,259 die Wärme jo vertheilt wäre, daß fie nur zwifchen 0° und 
— 16° ſchwankte, fo würde der Schnee ewig liegen bleiben. 

Die mittlere Temperatur der Schneearänze kann alfo an Orten, welche ein 
ſehr ercefiives Klima haben, fehr niedrig fein; in ſolchen Gegenden aber, für 
welche die Differenz zwilchen der Sommer- und Wintertemperatur geringer ift, 
wird die mittlere Sahrestemperatur an der Gränze des ewigen Schnees höher 
fein. Da nun jwifchen den Wendekreifen die Schwankungen der Temperatur 
weit geringer find ale in den gemäßigten Zonen und in den Polargegenden, 
fo wird auch die mittlere Jahrestemperatur der Luft an der Schneegränze in 
den Tropen weit höher ſein als in höheren Breiten. 

Denken wir uns einen Ort, an welchem die Temperatur der Luft das 
ganze Jahr hindurch O9 betrüge, fo könnte der Schnee, welcher hier fällt, un- 
möglich wegichmelzen, und man fieht leicht ein, daß, wenn die Temperatur eines 
Ortes um nur ſehr wenige Grade fchwanft, die mittlere Temperatur über 0° 
fein muß, damit der gefallene Schnee vollkommen wegfchmelzen kann, wenn man 
bedenkt, wie viel Wärme beim Schmelzen des Schnee gebunden wird. Es iſt 
daher leicht zu begreifen, daß in den Tropen die mittlere Zufttemperatur an ber 
Schneegränge über Null ift. 

In den Tropen ift die mittlere Lufttemperatur der Schneegränge — 1,20,° 
während fie in Norwegen vom 60. bis 70. Breitengrade — 5° ift; in Sibirien 
ift fie natürlich noch niedriger. 

Da die Echneegränge vorzugsweiſe von der Temperatur des heißeften Monats 
abhängt, jo muß die Höhe der Schneegränze in verichiedenen Gegenden, für 
welche die mittlere Jahreswärme in der Ebene gleich ift, verfchieden fein, wenn 
die Bertheilung der Wärme an beiden Orten ungleid) ift, wenn die eine Gegend 
ein Küftenklima, die andere aber ein Continentalflima hat. Bei gleicher mitt: 
lerer Jahreswärme in der Ebene liegt die Schneegränze für ein Küftenklima 
tiefer als für ein Continentalflima. 

So hat z. B. Island und das Innere von Norwegen vom 60. bie 62. 
Grade faft ganz gleiche mittlere Jahreswärme, in Island iſt aber die Sommer: 
wärme geringer, und Deshalb liegt auch die Schneegränze bedeutend (2000 Fuß) tiefer. 

Se mehr Schnee im Winter fallt, deito heißer muß c8 im Sommer werden, 
wenn er ganz wegichmelzen fol; da nun an den Kuften mehr Schnee fällt ale 
im Inneren der großen Continente, wo die Luft weit trodener ift, fo ift darin 
ein neuer Grund zu fuchen,. warum an den Küften die Schnecgränge verhältnip- 
mäßig tiefer liegt ald im Inneren des Landes. 

Die Pyrenäen und der Kaufafus liegen ungefähr in gleicher Breite; die 
mittlere Sahrestemperatur fowohl ald aud die mittlere Sommerwärme ift am 
Fuße der Pyrenäen höher ald am Fuße des Kaufafus, und doch ift die Schnee 
gränze am Kaukaſus um 2000 Fuß höher als in den Porenäen, weil Dort weit 
weniger Schnee fällt ale hier. 
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Sehr auffallend erſcheint es au, daß die Schneegränze auf der nördlichen 
Abdahung des Himalaya um mehr ald 3000 Fuß höher liegt als am füdlichen 
Abhange; es wird dies aber begreiflih, wenn man bedenkt, daß gerade die über 
dem indifhen Ocean mit Feuchtigkeit gefättigte Luft, an den füdlichen Abhang 
des riefenhaften Gebirges anfchlagend, dort ungeheure Maffen von Regen in den 
niederen und von Schnee in den höheren Regionen abfebt, während aus der 
trodenen Luft auf der nördlihen Abdachung ungleich weniger Schnee herabfällt; 
außerdem aber fchließt fih an die nördliche Abdachung die bedeutende Hochebene 
von Tibet an, während ſich das Öebirge auf der Südſeite raſch bis zum Spiegel 
des Meeres herabientt. 

Das Tafelland von Tibet befteht eigentlih aus mehreren durch Gebirge 
fetten getrennten Hochebenen von außerordentlicher Trockenheit, auf welchen die 
Zemperaturfhwantungen ungemein groß find; da dieſe felfigen und fandigen 


Hochebenen ſich im Sommer durch die Abſorption der Sonnenſtrahlen bedeutend 


erwärmen, tragen fie viel zur Erhöhung der Schneegränze bei. 

Ein ähnlicher Unterfchied zeigt ſich zwifchen den öftlichen und weftlichen 
Cordilleras von Chili. Nach den Meflungen von Pentland ift die Schnee: 
gränze vom 14. bis zum 18. Breitengrade noch bedeutend höher als unter dem 
Acquator felbft, was offenbar nur von dem Einflufle der Hochebenen herrühren kann. 


Die Gränze des Schnees fteigt und ſinkt mit den verfchiedenen Jahreszeiten; ° 


diefe Schwankung ift in der heißen Zone Amerikas fehr unbedeutend, fie beträgt, 
nah Humboldt, nur 250 bis 350 Fuß; man darf jedoch die Gränze des 
Schnees nicht mit den Gränzen verwechfeln, bie zu welhen noch von Zeit zu 
Zeit Schnee fallt und auch einige Zeit Liegen bleibt. In den: mericanifchen 
Gebirgen liegen die Grängen, zwifchen welchen die Schneegränze auf und nie- 
derfteigt,.fchon bedeutend weiter, nämlich um 2000 Fuß, auseinander; diefer 
Unterfchied ift Leicht zu begreifen, wenn man bedenkt, daß die mittlere Tempera» 
tur der drei wärmften Monate in Merico um 5°, in Quito aber nur 10 bis 20 
mehr beträgt ald die mittlere Temperatur der drei Fälteften Monate. 

Die Gletfcher. In den von Bergkänmen und Gipfeln eingefchloffenen 
und gefhügten Hocthälern werden im Laufe des Winters ungleich größere 
Maſſen von Schnee angehäuft ala auf den Schneefeldern, indem theild der Wind 
den Schnee in ſolchen Thälern zufammenweht, theild Lawinen in diefelben hinab- 
flürzen. 

Diefe Schneemaffen erleiden num durch abwechjelndes theilweifes Aufthauen 
und Wiedergefrieren allmälig eine gänzliche Umänderung ihres Aggregatzuftandes. 
Das durd Schmelzen gebildete Wafjer dringt in die Zwifchenräume zwifchen den 
einzelnen Schneekryſtällchen ein und füllt fie abwechjelnd mit Luftblafen aus; 
der nächfte Froft verwandelt diefen mit Waſſer getränkten Schnee in eine Maſſe 
förnigen Eiſes, welche mit dem Namen Firn bezeichnet wird. 

Durch eine mehrmalige, in Folge der Abwechſelung von Sommer und 
Winter in großem Maßftabe ftattfindende Wiederholung des eben angedeuteten 
Proceſſes wird die Schnee: und Firnmaſſe allmäalig mehr und mehr in Eis ver- 
wandelt, welches, jich in die Thäler hinabjentend, die Gletſcher bildet, während 
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etwas zurüczieben, und wenn mehrere fühlere und fehnecreiche Jahre auf einander 
folgen, jo ſenkt fi der Gletſcher weiter in das hal heran. 

Die Gletſcher müſſen ſich demnach in den Thälern der Hochgebirge weit 
unter die Gränze des ewigen Schnees hinabziehen, wie Died aud in Big. 188 
bei Nro. 8 angedeutet if. Co reiht z. B. der untere Grindelwaldgletiger, 
welcher überhaupt unter allen Alpengletfhern am tiefſten herabfteigt, bie zu 
einer Höhe von 3065 Fuß über den Meereöfpiegel herunter, während bie 
Echneegränge in jenen Gegenden ungefähr 8000 Fuß hoch ift. 

Die Gletſcher ſenken fih alfo in eine Region herab, welde ſchon eine 
üppige DBegetation zeigen fann, und fo fommt es, daß man nicht felten bie 
unteren Partien der Gletſcher von Getreidefeldern und von Baumwuchs um 
geben findet. 

Die nah Schlagintweit's Karte des Monte Rofa copirte Karte dei 
Lysgletſchers, Fig. 191, ift fehr geeignet, einige der die Gletfcherbildung 
bedingenden Umftände anfchaulich zu machen. Das in der Tiefe ganz enge 
Lysthal breitet fih in der Höhe zu einem weiten Thalkeſſel aus, welder auf 
der NRordfeite durch den Lysktamm, im Dften durch den Kamm der Vincent 
pyramide und im Welten dur einen diefem parallel laufenden, faft eben fo 
hohen Gebirgskamm eingeihloflen ift. Die ungeheure Schnee- und Firnmaſſe, 
welche jich in diefem hoch über der Echneegränge liegenden Thalkeſſel anhäuft, 
iſt es nun, welde den Lysgletſcher ernährt, von den irnfeldern aus wie ein 
Strom Iangfam herabfließt und fid) in das unten enger werdende Lysthal keil⸗ 
- förmig einzwängt. Das untere Ende dieſes Gletfchers findet ſich in einer Höhe 
von 6200 Fuß, die mittlere Höhe der Firnlinie, d. h. der Gegend, in welcher die 
Firnmafje in Gletſchereis übergeht, beträgt ungefähr 9230 Fuß. Die mitilere 
Neigung der Firnmaſſe ift 130 20°, die mittlere Neigung des Gletſchers iſt 18°. 

Das untere Ende und die Seiten der Gletſcher find von Steinwällen 
umgeben, welche aus Echutt und den Trümmern der umgebenden Felſen zufam- 
mengefegt find und welche von der Eismaſſe des Gletſchers fortgeſchoben werden. 
Solhe Wälle werden Moränen genannt, und zwar unterfcheidet man End: 
moränen oder Steinwälle, weldhe den Gletſcher vom, und Seitenmo— 
ränen, welche ihn zu beiden Seiten einfaffen. — Stoßen zwei aus höheren 
Seitenthälern herabkommende Gletſcher in demfelben Thalbett zufammen, fo daß 
fie fi zu einem einzigen Öletjcher vereinigen, fo vereinigen fich auch die einander 
zugewandten Ceitenmoränen zu einer Mittelmorane oder Gufferlinie, 
welche ale ein langer Eteinwall auf der Mitte des Gtletfchers fortgeſchoben wirt. 

Diefer Umftand, daß die Gleticher den Transport größerer und Eleinerer 
Gefteinsmaften vermitteln und fie weit von ihrem Urfprunge abfeßen, giebt ihnen 
in geologifher Beziehung eine große Bedeutung; doch ift hier nicht der Ort, 
diefen Gegenitand weiter zu erörtern. 

Die ungeheure Eismafje der Gletiher muß bei ihrer Bewegung noth— 
wendig bedeutende Reibungseffecte auf die Felſen des Thalgrundes und der 
Seitenwände veranlaffen; die fcharfen Eden und Kanten der Felfen werden 
abgeftumpft und gerundet, Die Flächen werden geebnet und förmlich gefchliffen 
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Nach dem, was oben über die Bildung der Gleticher gefagt wurde, ift Bar, daß 
der Wechſel der Jahreszeiten zu ihrer Bildung wefentlich tft; Die Gletfcher fehlen des⸗ 
halb audy in den ſchneebedeckten Gebirgen der Tropen, weil dort das ganze Jahr 
hindurch faft Diefelbe Temperatur herrfcht, alfo das abwechfelnde Thauen und Wieder: 
gefrieren in folcher Weife, wie es zur Bildung von Gletſchern nothwendig ift, nicht 
fattfinden fann. Im Himalayagebirge, wo die Temperaturfhwantungen im Laufe 
des Jahres bereits fehr bedeutend find, kommen auch mächtige Gletſcher vor. 

Am bedeutendften find die Gletfcher in den arktifhen Gegenden ausgebildet. 
Der zehnte Theil der Infel Island ift mit Gletfchern bededt und in Grönland 
ſowohl wie in Spißbergen reichen die Gletfher bis zum Meere hinab. Solde 
in das Meer vorgefhobene Gletſchermaſſen werden öfters durch mancherlei 
Urſachen vom Lande losgelöft, und werden dann dur die. Meeresftrömungen 
als koloſſale Eisberge weit von dem Orte ihrer Entftehung weggeführt. 

140 AUbforption der Wärmeftrahlen durch die Atmofphäre. Wenn 
man mit Hülfe einer Sammellinfe Zunder durch Concentration der Sonnen: 
ftrahlen anzünden will, jo wird man einen großen Unterfchied finden, je nachdem 
man den Verſuch Mittags anftellt, wo die Sonne hoch am Himmel fteht, oder 
des Abends, wenn fie ihrem Untergange nahe ift; während fih der Schwamm 
des Mittags leicht entzündet, gefchicht dDiefed am Abend entweder nur fehr fehwierig 
oder gar nicht; Die Intenfität der von der Sonne zu und kommenden Wärmeftrab: 
Ien ift alfo in diefen beiden Fallen eben fo ungleich wie die Intenfität der Lichtfträh: 
len; Abends können wir die rothgelbe Scheibe der untergehenden Sonne wohl anfe: 
ben, Mittags aber wird das Auge dur den Glanz der Sonnenftrahlen geblendet. 

Diefer Unterfchied in der Intenfität der Licht: und Wärmeſtrahlen, welde 
von der Sonne zu und fommen, rührt offenbar daher, daß der Weg, welden 
die Sonnenftrahlen durch die Atmofphäre hindurch zurüdzulegen haben, bedeu: 
tend größer ift, wenn die Sonne dem Horizonte nahe fteht; je größer aber der 
Weg ift, den die Sonnenftrahlen in der Atmofphäre zurücklegen, defto mehr Licht 
und Wärme wird abjorbirt werden. 

Um annähernd die Wärmeabforption in der Atmofphäre zu beftimmen, hat 
Herfhel ein Inftrument conftruirt, welches er Heliometer genannt hat. 
PBouillet gab diefem Inftrumente folgende vervolllommnete Einrichtung. 

Das cylindrifche Gefäß v, Fig. 192, ift aus dünnem Silberblech gemadt; 
fein Durchmefjer beträgt ungefähr 1 Decimeter, feine Höhe 14 bie 15 DRillimeter, 
jo daß ed ungefähr 100 Gramm Waffer aufnehmen kann. In dem Gefäße 
befindet fih die Kugel eines Thermometers, deflen Rohre durch einen das Gefäß 
verihließenden Kork in eine hohle Metallröhre hineinragt; diefe Metallröhre geht 
durch zwei Hülfen bei c und c, fo daß fie mit dem Gefäße v mittelft des Knopfes 
5 beitändig um ihre Are gedreht werden kann; diefe Umdrehung hat zum Zwed, 
das Waffer im Gefäße v in beftandiger Bewegung zu erhalten, damit fid die 
Warme in demfelben möglichft gleichfürmig verbreitet. 

Die obere Fläche des Gefäßes v ift mit Ruß forgfaltig gefchwärzt. Die 
Scheibe d hat denſelben Durchmeifer wie das Gefäß v; richtet man alfo das 
Inftrument jo gegen die Sonne, daß der Schatten des Gefäße v gerade auf | 
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die Scheibe d fällt, fo kann man fiher fein, daß die Sonnenſtrahlen die vor⸗ 
dere Fläche des Gefäßes rechtwinklig treffen. | 
Wenn die geichwärgte Oberfläche des Inſtrumentes rechtwinklig von den Son⸗ 
Bi 199. nenftrahlen getroffen wird, 
fo fteigt die Temperatur 
des Waſſers in v über die 
der Umgebung. 

Wenn das Gefäß v ih 
erwärmt, fo verliert es auch 
Wärme, theild durch Strah- 
lung gegen den Himmels— 
raum, theild an die Umge- 
bung. Wenn ein folder 
Berluft nicht ftattfände, fo 
würde die durch den wär- 
menden Einfluß der Son: 
nenftrahlen hervorgebradhte 
Zemperaturerhöhbung des 
Gefäßes v jedenfalld bedeu- 
tender fein als die, welde 

man beobadtet; um aber 
auf die Wärme fehließen zu 
können, welche dem Inftru- 
mente wirflih durch die 
Sonnenftrahlen zugeführt 
wird, ift deshalb an den 
beobachteten Temperatur⸗ 
erhöhungen eine Correction 
anzubringen. Der Berfuch 
wird deshalb in folgender 
Weiſe angeltellt. 

Wenn das Wafjer in dem Gefäße Die Temperatur der umgebenden Luft 
bat, wird das Inftrument nahe an dem Orte, wo man es den Sonnenftrahlen 





ausſetzen will, im Schatten aufgeftellt, und zwar jo, daß die Wärme von der 


berußten Fläche frei gegen den Himmel ausftrahlen kann. Man beobachtet nun 
fünf Minuten lang die Erfaltung; in der folgenden Minute bringt man einen 
Schirm vor die fchwarze Fläche und richtet dann den Apparat jo, daß die Son- 
nenftrahlen rechtwinklig einfallen, wenn man am Ende der fechöten Minute den 
Schirm wegnimmt. Während der folgenden fünf Minuten beobachtet man die 
durch die Sonnenftrahlen hervorgebrachte Temperaturerhöhung, indem man das 
Waſſer des Gefäßes v in beftändiger Bewegung erhält; am Ende der elften 
Minute jet man den Schirm wieder vor, zieht den Apparat an feine frühere 
Stelle zurüd und beobachtet dann die während der folgenden fünf Minuten ftatt- 
findende Erkaltung. 
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Die erfte Columne diefer Tabelle bezeichnet Jahr und Tag der Beobachtungen, 
zweite enthält die Beobachtungsſtunden, die dritte die Diede der von den Son- 
nftrahlen durchlaufenen Luftſchicht, die verticale Höhe der Atmoſphäre gleich 1 
jeßt; die vierte enthält die beobachtete Temperaturerhöhung des Waflerd im 
liometer. 

Aus diefer Tabelle fehen wir nun zunädft, daß die Sonnenſtrahlen um 
mehr an wärmender Kraft verlieren, je weiter der Weg iſt, welchen fie in der 
mofphäre zurüdzulegen haben. Betrachten wir z. B. die Beobachtungen vom 


. Mai 1838, fo finden wir, dag um 1 Uhr Nachmittags die Temperatur: 


‚ohung 5,05° betrug um 5 Uhr, wo die Die der durchlaufenen Luftſchicht un- 
fälfe doppelt jo groß war, betrug die Temperaturerhöbung. nur 3,659, fie war 


o um 1,49 geringer; für die dreifache Dicke der Luftichiht, ungefähr um 6 


w Abende, war die Temperaturerhöhung nur 2,70%, aljo abermald um 0,90 
inger. | | 
Man ficht daraus, daß die wärmende Kraft der Sonnenftrahlen in einem 
a8 weniger rafchen Berhältniffe abnimmt, als die Dicke der durchlaufenen 
ftſchicht wächſt. 
Aus ſolchen Beobachtungen die abſolute Größe der atmofphäriichen Abſorp⸗ 


n berechnen zu wollen, wie es Pouillet gethan hat, iſt nicht wohl zuläſſig. 


Eigene Wärme der Erde und Temperatur des Weltraums. 
gleich alle Wärme auf der Erdoberfläche nur von der Sonne kommt, fo bat 
h die Erde im Inneren auch ihre eigenthümliche Warme, wie aus der Tem; 
raturzunahme folgt, welche man in großen Tiefen beobachtet hat, und wie die 
‚Ben Quellen beweifen, welche aus großer Tiefe kommen. Wenn die Wärme nad) 
n Mittelpunfte der Erde hin auch in größerer Tiefe noch in dem Maße zunimmt, 
e es und dieſe Beobachtungen zeigen, fo müßte fhon in einer Tiefe von 10000 
IB die Temperatur des fiedenden Waſſers herrfchen, im Mittelpunfte der 
de aber müßten alle Körper glühend fein und im gefchmolzenen Zuftande ſich 
finden. Daß wir von diefer ungeheuren Hiße im Inneren der Erde auf der 
berfläche nichts merken, laßt fi durch das Ichlcchte Leitungsvermögen der 
alteten Erdfrufte erklären, welche diefen glühenden Kern einſchließt. 

Näheres über die Erdwärme wird in den nächſten Paragraphen folgen. 

Auch der Weltraum hat feine eigenthümliche Temperatur, und es hat nicht 

Verſuchen gefehlt, diefelbe zu beftimmen. Nah Fourier ift die Temperatur 
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3 Weltraum — 50° bie — 60°; Arago aber hat darauf aufmerffam ger 


ht, daß fie jedenfall bedeutend geringer jein muß, da man ja auf dem 


rt Reliance in Nordamerika eine Temperatur von — 56,79 beobachtet hat. 


ne fo ftarfe Temperaturerniedrigung wäre auf der Erde nicht möglih, wenn 
: Zemperatur des Weltraumsd nicht bedeutend geringer wäre. 

Die Erfaltung der Erdoberfläche durch die nächtliche Strahlung ift eine 
ge davon, daß die Körper auf der Erdoberfläche ihre Wärme gegen diefen Fal- 
ı Weltraum ausftrahlen. Um die Gefeße der nächtlihen Strahlung zu cr: 
tteln, hat Pouillet ein Inftrument conftruirt, welches cr Actinometer 


334 Drittes Buch. Erſtes Capitel. 
nennt und welches Fig. 198 dargeftellt if. Es befteht aus einem Thermometer, 


Fig. 198. welches in einem Metall: 
u cylinder horizontal in fol, 
mm mern | her Weile angebradt if, 


daß durch Schwanenfedern 
jede Wärmezuleitung von 
unten und von der Geite 
ber gehindert wird. Wenn 
diefer Apparat in einer hei- 
teren Naht ins Freie ge 
ftelt wird, fo muß das 
Thermometer natürlich be 
deutend unter Die Tempera 
tur der umgebenden Luft 
finten. Die folgende Tabelle 
enthalt einige Reſultate, 
welhe Pouillet mit die 
jem Inftrumente erhalten 
hat. 
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Diefe Berjuche zeigen und, daß Die Temperatur des Actinometers faft in 
derjelben Weife abnimmt, wie die Temperatur der Luft, daß alfo bei niedriger 
Lufttemperatur eine eben fo ftarke Strahlung gegen den Himmeldraum ftattfinde 
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wie bei hoher. So fanden auch Wells und Daniell eine durch die nächtliche 
Strahlung bewirkte Temperaturerniedrigung von 7 bis 89 unter die Temperatur 
der Luft; Wilfon beobachtete einen Unterſchied von faſt 99 zwifchen der Tem⸗ 
peratur der Schneeoberfläche und. der Luft; Score sby und Barry haben in den 
Bolargegenden ähnliche Beobachtungen bei einer Lufttemperatur von — 20° 
gemacht. Dies beweift nun, daß die Temperatur des Weltraums fehr gering fein 


muß, denn fonft müßte der Einfluß der nächtlichen Strahlung bei niedriger Tem- 


peratur geringer fein als bei hoher. 

Pouillet bat die Temperatur des Weltraums zu — 1420 beſtimmt; da 
jedoh die Schlüffe, durch welche er zu diefem Refultate gelangte, fehr gewagt 
find, indem ihre Grundlage höchſt unficher ift, jo mag hier die Anführung dieſes 
Refultats genügen. 

Temperatur des Bodens. Wir haben bisher nur immer die Tempe⸗ 
ratur der Luft, aber nicht die Temperatur der oberen Bodenſchichten beſprochen, 
welche je nach der Natur der Bodenfläche oft bedeutend von der Lufttemperatur 
verſchieden ſein kann; ein nackter, des Pflanzenwuchſes beraubter, ſteiniger oder 
ſandiger Boden wird durch die Abſorption der Sonnenſtrahlen weit heißer, ein 
mit Pflanzen bedeckter Boden, z. B. ein Wieſengrund, wird durch die naächtliche 
Strahlung weit kaͤlter als die Luft, deren Temperatur ſchon durch die fortwäh⸗ 
enden Luftftrömungen mehr ausgeglichen wird. In den afrikanifchen - Wüften 
fleigt die Hibe des Sandes oft auf 50 -bi8 60%. in mit Pflanzen bedeckter 
Boden bleibt Fühler, weil die Sonnenftrahlen ihn nicht dierect treffen können, 
die Pflanzen felbft binden gewifjermaßen eine große Wärmemenge, indem dur 
die Vegetation eine Menge Waſſer verdunftet; fie erkalten aber, wie wir bald 
näher fehen werden, wenn wir die Thaubildung betrachten, bei ihrem großen 
Emiffiondvermögen durch Ausftrahlung der Wärme fo ftark, daß die Temperatur 
des Srafes oft 6 bis 9 Grad unter die der Luft ſinkt. Im Inneren der Wäl- 
der ift die Luft beftändig fühl, weil die dichte Laubdecke auf dieſelbe Weiſe ab- 
fühlend wirft wie eine Grasdede, und weil die an den Gipfeln der Bäume ab- 
gefühlte Luft fich niederfentt. 

Wegen des unvolllommenen Wärmeleitungdvermögens kann die Wärme der 
oberjten Bodenſchichten nur nah und nad) in das Innere eindringen; wenn die 
Oberfläche aber erfaltet, fo verlieren die tieferen Bodenfhichten weniger fchnell 
ihre Wärme; in einer geringen Tiefe werden deshalb die TZemperaturfchwanfungen 
weit geringer fein ald an der Oberfläche ſelbſt. In Deutſchland verfchwinden 
ſchon bei einer Tiefe von 2 Fuß die täglichen Temperaturjhwankungen, und in 
einer noch größeren Tiefe verfhwinden jogar die jährlichen Variationen. fo dag 
bier beftändig eine Temperatur herrfcht, welche nur wenig von der mittleren 
Zemperatur des Drtes abweicht. 

Seit 1671 hatte Eaffini bemerkt, daß die Temperatur der Keller des 
Opfervatoriums zu Paris während des ganzen Jahres fih nicht ändert. Im 
Jahre 1730 machte Lahire diefelbe Beobachtung. Der Graf Caffini, Mitglied 
der Akademie der Wiſſenſchaften, überſah zuerft Die große Wichtigkeit Diefer Er- 
fheinung; im Jahre 1771 fing er an, fie durch eine Reihe von Berfuchen näher 
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zu unterfuchen, und im Jahre 1788 ſtellte er gemeinfchaftlich mit Baveifier in 
den Kellern des Obſervatoriums einen ſehr empfindliden Apparat auf, melde 
entſcheidende Refultate liefern mußte. Diefer Apparat, welcher noch jetzt dafelbft 
aufgeſtellt iſt, hat folgende Einrichtung. 5 

Auf dem Boden des Kellerd, in einer Tiefe von 97, 6 Metern, erhebt fie 
ein maffiver Steinblod von 1,38 Meter Höhe, auf welchem ein mit ‚feinem 
Sande gefülltes Glasgefäß ſteht; in dieſem Sande ſteckt die Kugel eines Ther⸗ 
mometers, defien Theilung auf Glas geäbt if. Das Thermometer ift ven 
Zavoifier ſelbſt conftruirt und mit wohl gereinigtem Quedfilber gefüllt; feine 
Kugel bat 7 Sentimeter im Durchmeſſer, und- die Röhre ift fehr fein, jo daß ein 
"Grad eine Länge von ungefähr 95 Millimetern einnimmt, daB alfo Y/ıoo Grad 
noch fat eine Länge von Imm hat; man fann demnach noch die Hälfte von Yım 
Grad adlefen. Das Thermometer geht nur bis auf 169, ed Hat aber oben ein 
kleines Behälter, in welches das Quedfilber hineinfteigen kann , wenn etwa bie 
Temperatur über 16° fteigen follte. 

Diefes Thermometer zeigt nun eine conftante Temperatur von 11 ‚8206, 
und diefe Temperatur hat fich feit einem halben Jahrhundert nicht geändert. 

Die Tiefe, in welcher die jährlihen Temperaturfhwantungen verfchwinden, 
iſt nicht in allen Gegenden diefelbe; fie hängt von der Leitungsfähigkeit des 
Bodens, vorzüglich aber auch von der Größe des Temperaturunterfihiedes der 
beißeften und fälteften Jahreszeit ab. In der heißen Zone Amerikas fand 
Bouſſingault ſchon in einer Tiefe von 5 bis 6 Decimetern eine confante 
Temperatur, weil hier die Wärme ziemlich gleichförmig über die verſqhicdene⸗ 
Zeiten des Jahres verbreitet iſt. 

Wie mit zunehmender Tiefe die jährlichen Beränderungen der Temperer 
abnehmen, erfieht man aus folgenden Refultaten, welche die zu Brüffel in diefer 
Beziehung von 1834 bis 1837 angeftellten Verſuche geliefert haben. 

Tiefe. Schwankungen der Temperatur 
im Laufe eines Jahres. 
019m... 2 222.2. . 18,280 
0,45 ee ne. 1244 
0,75 ee ee... 11835 
1,00 2220.20... 10,58 
1,95 .. .t. 759 
390 22 222.449 
70 2... IS. 


- Vergleicht man die Beobachtungen von Baris, Straßburg. Zůrich und 
Brüſſel, ſo ergiebt ſich, daß die jährlichen Schwankungen ungefähr in eine 
Tiefe von 24 Metern verſchwinden. 

Da die Wärme -nur allmälig von der Oberfläche in’ die Tiefe eindringt, ſo 
ift far, daß in der Tiefe das Maximum der Temperatur fpäter erreicht wird 
als in der Atmofphäre, wie dies auch folgende von Forbes in Edinburgh in 
verfhiedenen Bodenarten angeftellte Verſuche beftätigen. 
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| | 
Trapp - . j10,53°@.| 6,61°| 3,5° | 0,80° | 6.Nug. 2. Sept. 17. Oct. 8. San. 
Sand .. [11,23 8,30 | 4,19 | 1,16 | 831. Juli |24.Nug. | 7. Oct. |80. Der, 
Sanpftein | 9,58 7,12 | 5,22 | 2,28 5. Aug. |19. Aug. |11. Sept.|11. Nov. 
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Aus dieſen Verſuchen ergiebt ſich nun auch, wie ungleich die Leitungsfähic 
keit verfhiedener Yeld- und Bodenarten für die Wärme ift. Trapp (Dolerit) 
befigt unter den drei genannten das geringfte, Sandftein das befte Leitungs- 
vermögen. In gleicher Tiefe find im Sandftein die Schwankungen der Tem- 
peratur nicht allein größer, fondern das Marimum der Temperatur ſtellt fich 
auch früher ein als im Sand und Dolerit. 


In folhen Gegenden, deren mittlere Sahrestemperatur unter dem Gefrier- 
punkte. ift, muß in einer beftimmten Tiefe der Boden ſtets gefroren fein. So 
iſt z. B. zu Jakutzk, deffen mittlere Sahrestemperatur — 9,70 C. ift, wie ſchon 
oben erwähnt wurde, troß der bedeutenden Sommerwärme in einiger Tiefe der 
Boden beitändig gefroren. In der Hoffnung, Wafler zu finden, legte Ermann 
bier einen Brunnen an, fand aber in einer Tiefe von 50 Fuß noch eine Tempe- 
ratur von — 7,509; diefer Brunnen wurde fpäter durch Schergin his auf 358 
Fuß vertieft. Folgendes find die Temperaturen des Bodens in verfchiedenen 
Ziefen: 


15,20... 2 2 22 75016. 
23 ne 6,9 
86,3. 22 022. 05,0 
1165 2... 2 20202... 06 


innere Erdwärme. Denn man in der Erdoberfläche über den Punkt 143 
hinab vordringt, in welchem die jährlihen Temperaturſchwankungen verfhwinden, 
fo findet man eine mit wachfender Tiefe ftetd zunehmende Temperatur. In 
Bergwerken war dieje Erfheinung ſchon lange bemerkt worden, ehe man noch 
regelmäßige Beobachtungen darüber anftellte; die Bergleute wußten, daß in der 
Tiefe nicht allein die Witterungsveränderungen nicht mehr fühlbar find, fondern 
daß es dafelbft auch außerordentlih warm ift. 

Sauffure fand zu Ber in Canton Waadt in einem Schadhte, welcher feit 
drei Monaten von NRiemandem befahren worden war, eine Temperatur von 

14,49 in einer Tiefe von 312 Fuß 
15,6 » » » » 550 » 
17,4 »» » » 660 » 
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Später wurden ähnliche Meffungen in den Bergwerken der verſchiedenſten 
Gegenden angeftellt, und alle führten zu dem gleihen Refultate, wenn fih auf 
nicht an allen Orten das gleiche Gefeß der Wärmezunahme herausſtellte. Die 
in dieſer Beziehung gefundenen Ungleichheiten find aber ſehr erflärlidh, wenn 
man bedenkt, daß Die verfchiedenen Felsmaſſen, in welchen die Schadhte angelegt 
And, nicht gleich gute Wärmeleiter find, daß es nicht gleichgültig fein Tann, ob 
man von der Höhe cined Berges, von der Sohle eines Thale oder von der 
Ebene aus niedergeht, daß Die Tagwailer, welche in den Boden einfinten, mehr 
oder weniger flörend auf die Regelmaßigfeit der Wärmezunahme einwirken müflen. 

Wie in Schachten, fo beobachtet man auch in Bohrlöchern eine mit der 
Tiefe ftets wachlende Temperatur. Magnus fand z. B. in einem Bohrloh 
bei Rüdersdorf in der Mark Brandenburg, welches His zu 730 Fuß unter dem 
Mecresfpiegel hinabreicht, folgende Temperaturen: 

10,625°€ in einer Tiefe von 60° 
11,875 n.» » » 200 
14,212 no» »  » 400 
17,250 » »»680 

In dem Bohrloche des arteſiſchen Brunnens zu Grenelle bei Paris fand 
man in einer Tiefe von 1650 Fuß die Temperatur von 27,70 C., in dem zu 
Neuſalzwerk in Weitphalen in einer Tiefe von 2050 Fuß eine Temperatur 
von 32,750. 

Im Durchſchnitt entfpriht cin Tiefergehen von 90 bis 100 Fuß einer 
‚Temperaturerhöhung von 19€. Boraudgefeßt, daß bei weiterem Eindringen in 
die Erdrinde die Temperatur nad dem gleichen Gefege zunähme, müßte man 
bereit in einer Tiefe von 10000 Fuß die Temperatur des fiedenden Waſſers 
finden, und in einer Tiefe von ungefähr fünf geographifhen Meilen müßte eine 
Hige herrſchen, bei welcher Gußeiſen und Bafalt flüffig find. 

Alle in dieſem Paragraphen beiprochenen Thatſachen deuten fomit dar: 
auf hin, daß fih das Innere der Erde in feurigsflüffigem Zuftande befinte. 
Diefer glühende Erdfern wird von einer erſtarrten Hülle von verhältnigmäßig 
geringer Die, der feſten Erdrinde, eingefchlofien, deren Leitungsfähigkeit fo 








gering ift, daB die eigene Wärme des Erdförpers auf der Oberfläche derfelben | 


nieht mehr merklich, und fein Inneres vor fernerer Erkaltung geſchützt ift. 

Nur bei vulcanifhen Ausbrühen und in heißen Quellen dringt die innere 
Erdwärme noch bis zur Oberfläche der Erde hervor. 

Der Umſtand, daß die Erde eine ihrer Umdrehungsgeſchwindigkeit entfpre 
chende Abplattung hat (fiche Seite 56 8.21), beweift, daß früher der ganze Erd 


körper im flüfjigen Zuftande war, und aus geologifchen Unterfuchungen geht | 


hervor, daß dies nur ein feurig-flüffiger Zuftand geweſen fein könne. Allmälig 
erftarrte die Oberfläche, aber noch lange war die innere Wärme der Erde auf 
ihrer Oberfläche merklich, wie fhon aus dem Umſtande hervorgeht, das man hie 
in den hohen Norden verfteinerte Palmſtämme findet, daß alfo früher in jenen 
Gegenden eine tropifche Vegetation einheimifch war, wo gegenwärtig nur nod 
ein fpärliher Pflanzenwuchs möglich if. Gegenwärtig nun ift die ſchlecht 
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Leitende fefte Erdrinde fo did, daß feine merkliche Erkaltung des Erdkernes 
mehr flattfinden kann, und daß Gleichgewicht ftattfindet zwifchen der Wärmemenge, 
welche die Erdoberfläche von der Sonne empfängt, und derjenigen, welche fie 
wieder gegen den Himmelsraum ausftrahlt.- 


Quellentemperatur. Das als Regen, Schnee, Thau u. ſ. w. aus der 
Atmoſphäre auf den Boden gelangende Wafler kehrt theilweife durch Verdunſtung 
wieder in die Luft zurück, theilweife wird e8 durch den Vegetationsproceß con- 
fumirt, ein fehr bedeutender Theil aber fiert in den Boden ein, um an tieferen 
Stellen ald Quellen bervorzubrehen. Das Waſſer filert in einem lodereren 
Boden nieder, bid es auf eine Lehm- oder Felſenſchicht gelangt, die ein weiteres 
Bordringen hindert; entweder wird es nun auf diefen mehr oder weniger geneigten 
Schichten fortfließen, bis e8 am Ausgange derfelben ald Quelle erfcheint, oder es 
folgt den Felsfpalten und Klüften, auf welchen es endlich auch wieder einen Aus⸗ 
weg findet. Jedenfalls nimmt das Waſſer allmälig die wenig veränderliche 
Zemperatur der Erd» und Felsfhichten an, mit denen es längere Zeit in Berühr 
tung fteßt, und fo kommt es denn, daß die Temperatur der Quellen faft. das 
ganze Jahr hindurch ziemlich conftant bleibt, wenigſtens wenn fie einigermaßen 
waflerreich find. Die Temperaturſchwankungen folder Quellen betragen im Laufe 
eines Jahres höchſtens 1 bis 2 Grad; ihre höchfte Temperatur erreichen fe auf 
unferer Hemifphäre im September, ihre niedrigfte im März. 

Die mittlere Temperatur diefer Quellen ift, wie die der Erdfihichten, aus 
welchen fie kommen, meift wenig von der mittleren Qufttemperatur ded Ortes 
verjchieden, an welchem fie hervorbreihen; in der Regel ift die Quellentemperatur 
etwas höher, und diefer Ueberſchuß fteigt in höheren Breiten, wie Wahlenberg 
gezeigt hat, auf 39 bis 40; Dagegen machen es die Beobachtungen, weldhe in der 
beißen Zone gemacht wurden, wahrſcheinlich, daß dort die mittlere Quellentem- 
peratur etwas niedriger ift als die mittlere Tufttemperatur. 

Es ift demnach Har, daß die Wärme der Quellen nit allein nad den 
Bolen hin, fondern auch mit der Erhebung über die Meeresfläche abnimmt, wie 
auch die folgenden Beifpiele darthun. 


Quelle Höhe über dem 
u: Meeresfpiegel. 





Temperatur. 








Gnontefis (Lappland) . 2220222. 11602 par. Buß 1,7°@. 
Umea (Shweren) - » 2 en. 100»  » 2,9 
Münden. . - -» - .- . nn... 11540 » 9 
Kran (Sfarthal) - - > > 2 nenn tn. |2520 » 7,5 
Migi Kalb . >» > 2 nn [0 » 6,8 
Erſte Ifargulle . » 0000 - . 15726 » » 3,4 
Hochthor (Pa zwifhen Möll- und Rauristhal) . 18128 » 2 1,9 
Im Stollen der Goldzeche Sergwerk auf be der grohßen 

Fleuß im Mölltpale) . . - 8858 » » 0,8 


22” 
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Die bier zufammenaeftellten Qucllentemperaturen find theild von Wahlen: 
berg, tbeild von Schlagintweit beobadhıtet (Bogg. Annal LXX VII). 

Wenn das Waffer bie zu größeren Tiefen unter die Erdoberfläche eindringt 
und dann auf Ganäle trifft, in welchen es durch den hydroſtatiſchen Druck wieder 
in die Höhe gehoben wird, jo wird ed aus der Tiefe auch eine fehr hohe Tem- 
peratur mitbringen, wie man fie in der That auch an ſolchen Quellen beobachtet, 
welche mit dem Namen der Thermen bezeichnet werden. Im der folgenden 
Tabelle find die Temperaturen einiger befannteren Thermalquellen angegeben. 


Pfäffers . . . 37,20 C. | Baden-Baden . . . . 67508, 
Bidbd . . . . 87,5 Wiesbaden. - . ». . 70,0 
Barregd. . . . 40,0 Karlabad . . » » . . 750 
Ychen . .. . 44—575 Burtihed . . o . 2. 775 
Bath . 2... 46,25 Katharinenquellen im Kau⸗ 

Ltud 2. 2.2... 50,2 ff . 2... . 88,7 
Air in Savoyen . 54,3 Zrindheros in Benezuela . 97 
Emd ..... 56,25 


Solde Quellen find eine unwiderleglihes Zeugniß für die höhere Tempe: 
ratur, welche in Inneren des Erdförpers herrfcht. 


Die periodifchen Springquellen Islands. Ganz befonders mer 
würdige Ericheinungen bieten manche der zahlreichen heißen Quellen Islands 


dar. Die ganze Infel iſt vulcanifchen Urſprungs. Unabjehbare Schneefelder | 


deden die Kuppen der islandifchen Gebirge, von denen fih gewaltige, meilen: 
breite Sletfcher herabienten. Ungeheure Waffermaffen bredden aus den Spalten 
und Gewölben diefer Gletfcher hervor oder ftürzen fi) in Cascaden von den Eik 


wänden herab. Trifft nun das abzichende Waffer auf vulcanifche Kfüfte und 
Spalten, jo wird es durch diefelben jenen Tiefen zugeführt, wo unter dem Ein ' 


flug der vulcaniſchen Bodenwärme eine Erhitzung und Dampfbildung erfolgt, 
Das Waſſer, durch Die vereinigte Kraft der Dämpfe und des hydroſtatiſchen 
Drudes gehoben, bricht alsdann in mächtigen Thermen hervor. 

Die islandifchen Mineralquellen zeichnen fi dur einen großen Gehalt an 
Kiefelerde aus; fie zerfallen in jaure und alkalifche Kiefelerdequellen, un 
die Teßteren find e8, deren großartige und eigenthümliche Erſcheinungen wir hie 
näher betrachten wollen. 

Die Außerft ſchwach alkalische Reaction diefer Quellen rührt von Schwefel: 
alfalien, fowie von fchwefelfaurem Kali und Natron her, welche der Kiefelerdt 
zum Löfungsmittel dienen und die für diefe Quellen fo harakteriftifchen Bildungen 
von Kiefeltuff bedingen. 

Die audgezeichnetfte unter den periodifchen Springquellen Islands ift ohm 
Zweifel der große Geyfir. Auf dem Gipfel eines afhgrauen aus Kiefeltuf 
gebildeten Kegels befindet fih ein flaches Beden von 48 Fuß Durchmeſſer, in 
defien Mitte fih ein Rohr von 9 bis 10 Fuß Durchmeſſer his in eine Tiet 
von 70 Fuß vertical hinabſenkt. 
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Fig. 194 ftellt einen verticalen Durchſchnitt des Geyfirrohres dar. Der 
Big. 194. Maßſtab in der Mitte ftellt 
— | die Tiefe unter dem Spiegel des 
Beckens, in Fußen ausgedrüdt, 
dar. 
Unter den. gewöhnlichen Ver: 
hältniſſen ift das Becken mit kry⸗ 
ftallflarem, feegrünem Waſſer 
gefüllt, welches in kleinen Ab- 
flußrinnen auf der Ditfeite des 
Kegels abfließt. 

Von Zeit zu Zeit läßt ſich 
ein unterirdiſches Donnern hö⸗ 
ren, das Waſſer im Becken 
ſchwillt an und große Damyf- 
blafen fteigen auf, welche an der 
Oberfläche zerplaken und dag 
jiedende Waffer einige Fuß hoch 
in die Höhe werfen. 

Darauf wird es wieder ftill. 
In regelmäßigen Zwifchenräu- 

u a Re men von 80 His 90 Minuten 
URN * wiederholt ſich diefelbe Erſchei— 
nung, bis endlich eine groß- 
artige Eruption erfolgt. Das Waſſer im Baffin fchwillt höher an, und nad 
wenigen Augenbliden fhießt ein Wafferftrahl, in feinen, biendend weißen 
Staub gelöft, ſenkrecht bid zu einer Höhe von 80 bis 100 Fuß in die 
Luft; der erftien folgt eine zweite, eine dritte noch höber auffteigende Waffer- 
faule nad. Ungeheure Dampfwolken wälzen fi über einander und verhüllen 
zum Theil die Waflergarbe. Kaum ift der legte, alle vorhergehenden an Höhe 
übertreffende, manchmal Steine aus der Tiefe mit emporfchleudernde Wafferftrahl 
in die Höhe gefchoffen, fo ftürzt die ganze Erfcheinung, nachdem fie nur wenige Minu⸗ 
ten gedauert hatte, in fi zufammen, und nun liegt das vorher ganz mit Waſſer 
gefüllte Baffin trocken vorden Augen des herannahenden Beobachters, der in dem 
Rohre, erft 6 Fuß unter dem Rande, das Waffer ruhig und ftill erblidt. 

Allmälig fängt das Wafler im Rohre wieder an zu fteigen, und nach einigen 
Stunden ift ed wieder bis zum Ueberlaufen gefüllt. Die Detonationen ftellen 
fi aber erft 4 bis 6 Stunden nad der Entleerung des Beckens wieder ein, 
und nehmen alddann ihren regelmäßigen Berlauf bie zur nächſten großen Eruption, 
welche oft mehr ald einen Tag auf fih warten läßt. 

Fig. 195 (a. f. ©.) ftellt eine Eruption des großen Geyſirs dar. Sie ift 
nach einem naturgetreuen Delgemälde copirt, welches Bunfen von feiner i8län- 
difchen Erpedition mitbrachte. 

Einige hundert Schritte füdweftlih vom großen Geyfir liegt eine zweite 
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Ganz in der Nähe des großen Geyfirs ‘und des Stroffr liegen noch gegen 
vierzig heiße Quellen, welche zum Theil gleichfalls periodifche Stoßquellen find, 
theild tiefe mit ruhigem, dunkelgrünem, heißem Waſſer angefüllte Baffins bilden. 
Die bedeutendfte unter den Tleineren Springquellen fprigt ihr Wafler 20 bis 30 
Fuß hoc. | 

Der Litli Geyfir (Beine Geyfir) gehört einer anderen Thermengruppe 
an, welche acht Meilen füdweftlich vom großen Genfer liegt. Die Eruptionen 
des Meinen Geyſers, welche in Zmwifchenräumen von 33/, Stunden ftattfinden, 
find nicht durch ein ftoßweifes, auf eine kurze Zeitdauer befchränktes Hervorbrechen 
des ficdenden Waſſers charakteriſirt. Shre Annäherung giebt fih durch eine 
allmälig zunehmende Dampfentwidelung und durch ein unterirdifches plät— 
fherndes Geräufh zu erkennen. Dann dringt kochender Wafjerfhaum hervor, 
der in langſamen Perioden fleigend und fallend fich immer höher und höher 
erhebt, bis er nach etwa zehn Minuten, wo die Erfcheinung ihre größte Entwide- 
lung erreiht hat, in vertical und feitlich auffprigenden Garben gegen 30 bis 40 


Fuß Hoch emporfteigt. Dann nehmen die Strahlen an Umfang und Höhe in 


ähnlicher Weife ab, wie fie ſich erhoben, bis die Quelle nah abermals zehn 
Minuten zu ihrer vorigen Ruhe zurückgekehrt ift. 


Erklärung des Geyfſirphänomens. Schon Lottin und’ Robert, 
welche im Jahre 1836 Island beſuchten, haben gefunden, daß die Temperatur 
der Geyfircolonne von oben nach unten zunimmt. — Bunfen und Des- 
cloizeaur, weldhe im Jahre 1846 mehrere Monate in Island zubrachten, haben 
durch zahlreiche Meflungen die Temperaturverhältniffe des großen Geyfirs auf 
das Genaueſte ermittelt, und dadurd den Grund zu der fhönen Theorie der 
Geyfir-Eruptionen gelegt, durch welche Bunfen die Wiſſenſchaft bereichert hat. 

An der Oberfläche ift die Temperatur des Waflers im Geyſirbecken ziemlich 
veränderlih und von den Witterungeverhältniffen abhängig; im Mittel beträgt 
fie 85°. 

Innerhalb des Genferrohres fteigt die Temperatur, Heine Störungen abge: 
rechnet, an jedem Punkte der Säule fortwährend von einer Eruption bis zur 
nächſten, wie man aus folgender Tabelle erfehen kann, welche die Refultate einer 
Beobachtungsreihe enthält. 








Oneier un Sunnn | 9 Sn | 10 Ann | ee 
Boden. vor einer großen Eruption. Druck. 
...... 123,6° ©. 127,5° @. 126,5° C. 136,0° €, 
30 - ...... 113,0 120,4 121,8 124,2 
44 En 85,8 106,4 110,0 117,4 
60 -....... 82,6 85,2 84,7 107,0 


146 
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Non unten ber tritt alfo durch Canäle, deren Berlauf man nicht weiter 
verfolgen fann, das weit über 1009 erhigte Waffer langfam in das Geyſirrohr 
ein, während an der Oberfläche des Beckens eine fortwährende Abkühlung flatt- 
findet. ine Folge davon ift, daß das heiße Wafler in der Mitte des Rohres 
auffteigt, ſich an der Oberfläche des Beckens gegen den Rand hin verbreitet und 
fih dann abgekühlt an dem Boden des Baffins nach der Röhre zurüdfließt. 

Aus der Betrachtung der obigen Tabelle erfieht man nun, daß das Waſſer 
an keiner Stelle und zu keiner Zeit eine fo hohe Temperatur hat, wie fie erfor- 
derlich wäre, damit das Waffer bei dem auf ihr laftenden. Drude ing Koden 
gerathen könnte. 

Einen Fuß über dem Boden 3. B. hat das Wafler außer dem Drud der 
Atmojphäre noch cine Wafferfäule von 69 Fuß zu tragen; bei diefem Drud aber 
müßte es bis auf 1360 erhigt werden, wenn das Kochen beginnen follte, wähs 
tend feine Temperatur hier 10 Minuten vor der großen Grupfion nur 126,5°, 
alfo 9,50 unter dem entiprecbenden Siedpuntte war. 

In einer Tiefe von 40 Fuß, alfo 30 Fuß über dem Boden, wurde fur; 
vor einer großen Eruption die Temperatur des Waſſers gleih 121,80, alfo nur 
2,40 niedriger gefunden als der Siedpunkt (124,20), welcher dem auf diefer 
Stelle laftenden Druck entipridt. 

Obgteich nun die Temperatur des Waffers im Geyfirrohre im Allgemeinen 
nicht den dem Drud entiprechenden Siedpunkt erreicht, fo können doch von Zeit 
zu Zeit einzelne Waſſerpartien no heiß genug in höheren Schichten ankommen, 
um Dampfblafen zu bilden, die aber bei jernerem Auffleigen in die älteren 
Schichten alsbald wieder verdichtet werden. Auf diefe Weife entitehen dann die 
unterirdifchen Detonationen und die Anfchwellungen des Waſſers im Geyſirrohre, 
weiche im vorigen Paragraphen erwähnt wurden, 

Durch eine Bildung von Dampfblafen wird aber die Wärme gebunden, 
die Temperatur der Wafferihichten, aus welchen die Dampfblafe fih entwidelt, 
wird fo weit erniedrigt, daß einige Zeit vergeht, bevor eine neue Blafenbildung 
erfolgen fann. Deshalb folgt auf jede mit einer Aufwallung im Becken beglei— 
tete Detonation eine Zeit der Ruhe. | 

Allmälig nimmt aber die Temperatur des Waſſers an allen Stellen dei 
Geyfirrohres zu, die Dampfblafen werden größer und mächtiger, fo daß fie theil- 
weije noch die Oberflache des Waſſers erreihen. Endlich aber werden die 
Dampfblafen mächtig genug, um eine bedeutende Waffermaffe aus dem Geyfir: 
tohre hinauezuichleudern, und dies ift dann der erfte Anftoß zu einer großen 
Eruption. Indem nämlich dur ſolche Dampfblafen ein Theil der Wafferfäule 
aus dem Rohre hinaus gefchleudert wird, wird der Drud, welcher auf den tic 
feren Schichten laftet, fo weit vermindert, daß auf einmal eine fo maffenhafte 
Dampfentwickelung ftattfindet, wie fie nothwendig ift, um die Eruptionen zu be 
wirken, die wir oben fennen lernten. 

Wenn z. B. eine mächtige Dampfblafe fo viel Waſſer aus dem Rohre hin- 
austreibt, dag die auf den tieferen Schichten laftende Waflerfäule dadurd um 
5 bis 6 Fuß verfürzt wird, fo wird der Druck, welcher auf der 30 Fuß über 
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dem Boden ſich befindenden Wafferfchicht Laftet, jo weit vermindert, daß diefelbe 
fchon bei einer Temperatur von ungefähr 1200 ind. Kochen gerathen kann. Da 
nun aber an diefer Stelle das Wafler, wie wir oben gefehen haben, die Tempes - 
ratur von 121,80 hat, fo ift klar, daß nun bier eine jo mächtige Dampf: 
entwidelung ftattfinden muß, daß von Neuem ungeheure Wafjermafen aus dem 
Rohre in die Höhe gefchleudert werden. Dadurch werden aber aud Die nächſt—⸗ 
tieferen Schichten ind Kochen gebracht, welche noch größere Waflermaflen in 
die Höhe treiben, bis endlich die im Rohre aufgefpart gewefene Wärme fo weit 
confumirt ift, daß feine weitere Dampfbildung mehr flattfinden kann. 

Nur theilweife fallt das abgekühlte Wafler in das Baflin herab, ohne es 
jedoch auefüllen zu können. Die ganze Waflerfäule iſt jetzt fo ſtark abgekühlt, 
daß erft nach 4 bis 5 Stunden die erwähnten Detonationen wieder eintreten 
können. 

Der Sik der Kraft, weldyer die in Eochenden Schaum verwandelte Waſſer⸗ 
maſſe emporſchleudert, iſt alſo in dem Geyſirrohre ſelbſt und nicht, wie man 
früher glaubte, in unterirdiſchen Dampfkeſſeln zu ſuchen, welche abwechſelnd bald 
mit Waſſer, bald mit Dampf gefüllt ſein ſollten. 

Wenn Bunſen's Erklärung der Geyſir-Eruptionen die wahre iſt, wenn 
er die Bedingungen des Phänomens richtig erkannt hat, ſo muß man auch im 
Stande ſein, ſie nachzuahmen. Der Apparat, den ich zu dieſem Zwecke conſtruirt 
habe, iſt Fig. 196 abgebildet. Eine ungefähr 5 Fuß hohe Blechröhre von 

Fig. 196. 5 Zoll Durchmeffer ift unten. gefchloffen, 
A” und endet oben in ein flaches Becken 
von Blech, welches etwas über 2 Fuß 
im Durchmeffer hat. Ungefähr in der 
Mitte feiner Höhe ift an dieſem Rohre 
ein von durchlöchertem Blech gebildetes 
Kohlenbecken befeftigt. Der ganze Appa- 
rat wird durch einen hölzernen Ring 
getragen, welcher auf drei Beinen ruht. 
Das Rohr wird ungefähr bie zu 
feiner Mündung in das Beden mit 
Waſſer gefüllt, fein unteres Ende in 
einen mit glühenden Kohlen gefüllten 
kleinen Ofen gefenft und auch der mitt: 
lere Rohlenbehälter mit glühenden Koh: 
len gefüllt. 


Kohlenbeden wird nun nad) einiger Zeit 
bis zu der Siedetemperatur erwärmt fein, 

—— —— velche dem auf ihr laſtenden Druck ent- 
— Beginnt nun an der Stelle des oberen Beckens die Dampfbildung, 
ſo werden die erſten Dampfblaſen nur ein Aufwallen des Waſſers im Becken 
bewirken, bis endlich, nach einigen ſolchen, gleichſam vergeblichen Verſuchen eine 





Die Waſſermaſſe zwiſchen den beiden — 
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Eruption erfolgt, welche das fiedende Waſſer ungefähr 2 Fuß hoch über das 
Baffın in die Höhe fchleudert. 

Betrachten wir nun zum Schluſſe noch die Bildung des Geyfirrohres 
Der Quellenboden ift aus Tuff gebildet, welcher durch das heiße Waſſer zerlegt 
wird. Befonders unter dem Einfluſſe des Tohlenfauren Natrons und Kalie 
wird die Kiefelerde gelöft, fo daß die urfprüngliche Geſteinsmaſſe in ein Thon- 
lager verwandelt wird, weldhes von den SKiefelineruftationen der Quelle bes 
dedt if. 

Der Gehalt des Geyſirwaſſers an kohlenfaurem Kali und Ratron bewirkt, 
daß es ſelbſt vollftändig erfaltet noch Far bleibt und eine Ausfcheidung der 
Kiefelerde erft bei vollftändiger Verdampfung des Waflerd eintritt. Daher 
fommt es denn, daß das Quellenbaſſin felbft von Kiefelbildungen frei bleiben 
muß, während feine den Waflerfpiegel überragenden Ränder, an denen die 
durch Capillarität eingefogene Flüffigkeit leicht und ſchnell verdampft, ſich mit einer 
Kiefelkrufte überkleiden. Auf diefe Weife baut fih das Quellenbaffin, indem es 
fi mit einem Hügel von Kiefeltuff umgiebt, zu einer tiefen Röhre aus, bie 
wenn jie eine gewiſſe Höhe erreicht hat, alle Bedingungen in fich vereinigt, um 
die Quelle in einen Geyſir, d. h. in eine Springquelle zu verwandeln. 

Die Kiefeltuffbildungen fehreiten aber unaufhörlich fort, bis fie endlich im 
Laufe der Jahrhunderte eine Höhe erreicht haben, weldhe der Eruptionsthätigkeit 
der Quelle ein Ziel febt, wenn endlich die von unten zugeführte Wärme nicht 
mehr hinreichend ift, um bei dem erhöhten Drud an irgend einer Stelle des 
Rohrs eine Dampfbildung zu bewirken. Es entftehen dann große, mit heißem 
Maffer gefüllte Tuffrefervoire. 

Etwas oberhalb des gegenwärtig in voller Thätigkeit begriffenen Quellen⸗ 
bezirkes des großen Geyſirs, erblickt man noch mehrere ſolcher mit heißem Waſſer 
gefüllter Behälter, in deren Tiefe man noch die alten Geyſirmündungen durch⸗ 
ſchimmern ſieht. 

Die Eruptionen des Strokkr kommen wahrſcheinlich in ähnlicher Weiſe 
zu Stande, wie die des großen Geyſirs, aber jedenfalls hat die Kraft, welche 
das Waſſer in die Höhe ſchleudert, ihren Sitz in einer größeren, für directe 
Verſuche unzugänglichen Tiefe. 

Anders verhält es ſich mit dem Litli Geyſir, deſſen Erſcheinungen von 
der Art ſind, daß ſie mit der von Makenzie zuerſt aufgeſtellten Hypotheſe 
unterirdiſcher Dampfkeſſel, welche man mit Unrecht auch zur Erklärung 
der Eruptionen des großen Geyſirs benutzt hat, in völligem Einklang ſtehen. 


Temperatur der Seen und Flüſſe. In den Seen erleiden die 
oberen Waſſerſchichten ziemlich bedeutende Temperaturveränderungen; ſie können 
im Winter zufrieren, während fie im Sommer oft eine Temperatur von 20 bie 
250 erreichen; in der Tiefe findet dies jedoh nicht Statt. Sauffure bat in 
diefer Beziehung die meiften Seen der Schweiz unterfuht und die merkwürdige 
Thatſache beflätigt, daß in großen Tiefen die Temperatur ber Seen ungefähr 50€. 
beträgt, 
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Im Sommer wirken zwei Urſachen, um die Temperatur der oberen Waffer- 
fhichten zu erhöhen; die warme Luft ftreicht über den Wafferfpiegel hin, und Die 
von der Sonne kommenden Wärmeftrablen werden, indem fie mehr oder weniger 
tief in das Waffer dringen, von demfelben abforbirt. Die erwärmten Schichten 
mifchen fi durch die Wellenbewegung, fie mifhen fi) aber nicht mit den Ge- 
wäflern der Tiefe, weil fie wegen ihres geringeren fpecififhen' Gewichtes oben 
fhwimmen und weil felb die heftigite Wellenbewegung doch nur auf eine 
geringe Tiefe merklih if. Im Sommer und im Herbft muß alfo die Tempera- 
tur des Waſſers in der Tiefe niedriger fein ald an der Oberfläche. . 

Im Winter erfalten die oberen Waſſerſchichten, weil fie mit der Falten Luft 
in Berührung find und weil fie namentlih in der Nacht ihre Wärme ausftrah- 
len. Die erkaltende Schicht wird dichter, fie finkt nieder und mifcht fi mit 
dem wärmeren Waffer der tieferen Schichten; fobald fie finkt, wird fie durch eine 
andere erfeßt, welche ebenfalld erfaltet und niederfintt, u.f.w. Wenn dad 
Waſſer kein Dihtigkeitsmarimum hätte, fo würden aud) im Winter die 
tiefften Schichten die kälteſten fein, die Oberfläche könnte alfo nicht eher die 
Temperatur von 09 annehmen, als bis die ganze Waſſermaſſe bis auf den Boden 
eben fo weit erfaltet wäre, und die Folge davon würde fein, daß die Seen bie 
auf den Grund zufrieren müßten. Weil das Waffer aber ein DichtigkeitSmari- 
mum bat, ift der Hergang ein anderer. Sobald die oberen Waſſerſchichten die 
Temperatur des Dichtigkeitgmarimums erreicht haben, finken fie nieder, andere 
Waffertheilchen treten an ihre Stelle, und fo geht es fort, bis die ganze Waf- 
fermafle diefe Temperatur hat. Wenn nun, fobald dies der Fall ift, die Kälte 
noch fortdauert, fo wird die obere Waflerfchicht durch ferneres Erkalten leichter; 
fie wird alfo fort und fort erfalten können, ohne niederzufinfen; nun nimmt die 
Zemperatur Alfo mit der. Tiefe zu big zu 4,10€. Aus diefem Grunde findet auch 
die Eisbildung auf der Oberfläche Statt, die Die der Eisſchicht kann nur 
ſehr langſam zunehmen und nie eine bedeutende Stärke erlangen. 

Diefe Betrachtung zeigt und au, daß ruhige und fehr tiefe Gewäffer nur 
dann zufrieren können, wenn eine ftrenge Kälte längere Zeit anhalt; denn Die 
ganze Waffermaffe, welche während des Sommers über 4,19 erwärmt worden 
ift, muß nad und nad an die Oberfläche fteigen, um da ihren Wärmeüberfchuß 
abzugeben; und wenn die wärmere Waflermajfe eine Tiefe von 500 bie 600 
Fuß hat, fo ift Elar, daß unter fonft gleichen Umftänden eine weit längere Zeit 
nöthig ift, damit alle wärmeren Waffertheilchen der Reihe nah auf die Ober- 
fläche fteigen, um da bis zu 4,19 zu erfalten, ale wenn die Tiefe nur 20 bie 
30 Fuß betrüge. An den Ufern und über Banken von bedeutender Ausdehnung, 
überhaupt an allen Stellen von geringerer Tiefe kann fi deshalb auch ſchon 
eine Eisdede bilden und eine bedeutende Dice erlangen, während an den tiefe 
ren Stellen die Oberfläche des Waſſers vom Eife frei bleibt. 

Es ift nun die Frage, bis zu welcher Tiefe die Wärme des Sommers ein- 
dringen kann? Bis jet hat man darüber nur fehr unvollftändige Angaben. 
Rehmen wir z.B. an, die Sommerwärme wäre nur bid zu einer Ziefe von 
500 Zuß merklich, fo müßte ein 10,000 Fuß tiefer See eben fo leicht zufrieren 
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wie ein anderer, welder nur 500 Fuß tief ift; denn bei dem erfteren hat ja 
alles Wafler, welches mehr ald 500 Fuß unter dem Spiegel fich befindet, das 
aanze Jahr hindurch die Temperatur des Dichtigleitömarimums; es kann alfo 
auf die Erfcheinungen der oberen Waflerfchichten in keiner Weife wirken. 

Menn vor dem Gefrieren einmal die ganze Waffermafie eines Sees die 
Zemperatur von 4,19 haben muß, fo muß daflelbe nah dem Aufthauen eben 
falls ftattfinden, bevor die Temperatur der oberen Waſſerſchichten über die Tem 
peratur des Dichtigkeitsmarimums fteigen fann. 

In den Flüſſen ift natürlich wegen der beftändigen Bewegung, welche die 
Waſſerſchichten verfchiedener Temperatur fortwährend mifcht, die Vertheilung der 
Wärme weniger regelmäßig als in den Landſeen. Das Gefrieren beginnt in 
der Regel am Ufer; doch beobachtet man auch häufig, daß fich die Eisfchollen 
mitten im Strome bilden und, anfangs ganz Bein, bald eine bedeutende Größe 
erlangen.. Eine fehr auffallende Erfcheinung ift die Bildung von Grundeis 
in den Flüffen; diefe Eisbildung findet nicht auf der Oberfläche, fondern auf 
dem Boden Statt; wenn dad am Boden gebildete Eid auffteigt, fo hebt es 
Steine und fonftige Gegenftände vom Boden mit in die Höhe; im Rhein wer 
den oft die Ankerketten der Schiffbrüden durh das Grundeid in die Höhe 
gebracht. 

Die wahrfheinlichite Erklärung des Grundeifes hat Arago gegeben; feine 
Anſicht ift die, dag das Wafler oft unter den Gefrierpunft erfaltet, ohne feft 
zu werden, daß die fo ftarf erfalteten Waffertheilchen fogleich gefrieren, wenn fie, 
dur die Strömung niedergezogen, mit den feften Körpern auf dem Boden in 
Berührung kommen. 


148 Temperatur der Meere. Bon tüchtigen Reifenden find die Aequatos 
rialmeere und die Polarmeere befahren worden; überall haben fie über die Tem- 
peratur und die damit zufammenhängenden Erfcheinungen zahlreiche Reihen von 
Beobachtungen gemacht, welche für die Wilfenfhaft von höchſtem Intereſſe find. 

Ueber dem Meere, in großen Entfernungen von den Küften, find die täg- 
lichen Schwankungen der Lufttemperatur weit geringer ald auf dem Lande. Auf 
dem Aequatorialmeere z. B. beträgt die Differenz des Marimums und des Mi: 
nimums der Temperatur eines Tages höchſtens 1 bis 20, wahrend fie auf dem 
Lande 5 bie 60 beträgt; in der gemäßigten Zone, zwiſchen dem 25 und 50. 
Breitengrade, ift diefer Unterfchied nur 2 bis 30, während er auf dem Lande . 
fehr groß ift; in Paris beträgt er manchmal 12 bis 150, 

Das Minimum der Temperatur findet auch auf dem Meere kurz vor Son: 
nenaufgang Statt, die Zeit des Marimumsd foll aber nad) einigen Beobachtern 
dem Mittage näher liegen ald auf den Continenten. 

Dergleicht man die Temperatur der Luft, welche auf den Meeren ruht, mit 
der der oberen Waflerfchichten, jo ergeben fich folgende Nefultate. 

In den Tropen ift in der heißeften Tageszeit die Luft wärmer als das 
Waſſer; wenn man aber die Temperatur der Luft und des Waflers von 4 zu 4 
Stunden beftimmt, wie ed der Capitän Duperrey gethan bat, fo ergiebt ſich, 
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daß im Durchſchnitt die Temperatur der Luft niedriger iſt ald die des Waflers. 
Unter 1850 Beobachtungen, welche er gemacht bat, fand er 1371mal das Meer 
und nur 479mal die Luft wärmer. 

In höheren Breiten, vom 25. bis zum 50. Grade, ift die Luft nur ſelten, 
in den Polargegenden faſt nie wärmer als die Oberfläche des Meeres. 

Gehen wir nun zur Betrachtung der Temperatur des Meeres in verſchie⸗ 
denen Tiefen über. 

In den Tropen nimmt die Temperatur der Meere mit der Tiefe ab, in den 
Polarmeeren dagegen nimmt ſie mit der Tiefe zu. 
Während in der heißen Zone die Temperatur der Meeresoberfläche 270C. iſt, 
ſinkt dort die Temperatur des Waflerd in der Tiefe unter +49. Die Beobach⸗ 
tungen, weldhe am Bord der Benus unter den Befehlen von Du Petit: 
Thouars gemaht wurden, ergaben für die Temperatur der Tiefe in der bei- 
Ben und gemäßigten Zone 3,2 big 2,50; unter 270 47° jüdl. Br. fand man 3.2. . 
im indifhen Meere in einer Tiefe von 990 Faden die Temperatur 2,8%, wäh: 
rend fie auf der Oberfläche 23,80 war; bei Benedo und ©. Pedro, 40 23° nördl. 
Dr. und 28026° weftlih von Paris, an der Oberfläche 279, in viner Tiefe von 
1130 Faden aber 3,20; Koßebue fand in einer Tiefe von 525 Baden unter 
einer Breite von 32° 11. die Temperatur des Waflers 2,50. 

Humboldt hat gezeigt, daß die Erkaltung der Meeresoberfläche während 
der Nacht nicht die Beranlaffung der geringen Temperatur der Meerestiefen in 
den Tropen fein kann und daß fie nur die Folge eines Meeresitromes ift, wel- 
her in der Tiefe die Gewäfler der Pole dem Aequator zuführt; deshalb findet 
man aud in der Tiefe des mittellandifchen Meeres, wo diefe untere Meeres- 
ſtrömung nicht eindringen kann, keine fo niedrigen Temperaturen. 

Die Beobahtungen von Mulgrave, Scoresby, Roß und Parıy 
geben das übereinftimmende Nejultat, daß in den Polarmeeren die Temperatur 
in der Tiefe höher ift ald an der Oberfläche; in einer Tiefe von 700 Faden 
fteigt die Temperatur des Wafjerd auf 2 bis 30, während fie an der Oberfläche 
nicht über 09 war. Beechey dagegen fand in der Behringäftraße in einer Tiefe 
von 20 Faden die Temperatur ded Waflerd — 1,40, während jie an der Ober- 
fläche + 6,30 betrug; Beechey fand im Allgemeinen die Temperatur der Tiefe 
niedriger als die der Oberfläche. 

Diefe Widerſprüche laſſen ſich noch nicht erklären, überhaupt ift man bie 
jet noch nicht im Stande, die Geſetze des Gleichgewicht? der Meeresfchichten 
fo zu entwideln, wie es bei den ſüßen Waller der Yall ift, weil die Dichtigkeit 
des Meerwafjers nicht allein von feiner Temperatur, fondern auch von feinem 
Salzgehalte abhängt. 

Durch den Salzgehalt des Waſſers wird fowohl fein Gefrierpunkt ale aud 
die Temperatur feines Dichtigkeitömarimums erniedrigt. Despretz fand für 
den Sefrierpunft des Meerwaſſers (das Waller, mit welchem er erperimentirte, 
war von Freycinet in der Südfee geichöpft) — 2,550, für die Temperatur 
des Dichtigkeitsmarimums aber — 3,67%; das Dichtigkeitsmaximum findet alfo 
bei einer Temperatur Statt, welche unter der des Gefrierpunktes liegt, es Tann 
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alfo nur beobachtet werden, wenn das Wafler bis unter den Gefrierpunft erkal⸗ 
tet, ohne zu gefrieren. Despretz unterfuchte den Gang der Ausdehnung des 
Meerwaſſers, indem er Thermometer damit conftruirte, und dieſe Verſuchs⸗ 
methode möchte wohl die cinziae fein, welde in diefem alle ein zuperläffiges 
Rejultat geben kann. Für die Phyſik der Meere kann jedoch dies Refultat keine 
Anwendung finden, indem wohl ſchwerlich eine bedeutende Waſſermaſſe ihrer 
ganzen Ausdehnung nah unter Den Gefrierpunft erkaltet, ohne feſt zu werden. 

Beim Gefrieren des Meerwaflers bildet fih reines Eis, während die 
Soncentration des flüfjinbleibenden Theiled zunimmt; die oberen Schichten neh: 
men aljo in den falten Zonen aus zwei Gründen an Dichtigkeit zu, erſtens 
wegen der Zemperaturerniedrigung und zweitend wegen der bei der Eisbildung 
zunehmenden Goncentration des Waſſers. Da aber die Dichter gewordenen 
Waſſertheilchen niederſinken müſſen, fo ift es noch nicht ganz klar, wie in den 
Bolarmeeren Die Temperatur des Waflers in der Tiefe zunehmen kann. 

Sollte vielleicht dDiejelbe Urfache, welche veranlaßt, daß die Temperatur der 
feften Erdrinde mit wachfender Tiefe immer mehr zunimmt, aud eine Erwär— 
mung des Meeres von feinem Boden aus: veranlafjen ? 

Wenn am Boden ded Mecred eine ſolche Erwärmung ftattfinden follte, fo 
könnte das erwärmte Waſſer doch nicht bis zur Oberfläche des Meeres fteigen, 
weil es, ſich mit den an der Oberfläche erkalteten und niederfintenden Waſſer⸗ 
theilchen mijchend, feine höhere Temperatur alsbald verliert. 

Die Eishildung in den Polarmeeren gehört zu den großartigften Erſchei⸗ 
nungen der Ratur. Die Eidmaflen, denen man an den-Küften von Spitzber⸗ 
gen und Grönland begegnet, find in der Regel 20 bid 25 Fuß dic; fie bilden 
ungeheure Ebenen, deren Gränzen man oft von den höchſten Maften der Schiffe 
nicht überfehen kann; es find dies die fogenannten Eisfelder, deren Ober 
fläche manchmal 300 bis 400 Quadratmeilen beträgt. Die Oberfläche der Eis 
felder ift oft vollfommen eben, oft aber auch uneben und ſchollig. Manchmal 
fieht man Erhebungen, aleihfam Säulen von einer Höhe von 20 bis 30 Fuß, 
weldhe einen ſehr maleriichen Anblick darbieten, indem fie bald die ſchönſte bläu- 
lihgrüne Farbe zeigen, bald mit einer dicken Schneefchicht überdeckt find. 

Durch den Wellenfchlag, vielleicht auch durch andere Urſachen, zerberften 
diefe Eisberge oft plöglih und zertheilen fi in Stüde von 1000 bis 2000 
Quadratfuß Oberflähe. Dieſe Stüde werden oft durch einen fchnellen 
Meeresitrom fortgeführt, und wenn fie einem entgegengefeßten Meeresftrome 
begegnen, welcher die Stüde eines anderen Eisfeldes mit fich führt, fo ftoßen 
die Eismaffen mit furchtbarem Krachen an einander. Ein Schiff, welches das 
Unglüd hat, zwifchen ſolche Maſſen zu gerathen, kann der ungeheuren Kraft 
nicht widerftehen, es wird förmlich zerquetfht. Man hat viele traurige Bei 
fpiele, daß Schiffe auf dieſe Weife zu Grunde gingen. 

Wenn die Eismaſſen zum Theil bei diefem jchredlihen Zufammentreffen 
zerberften, wenn fie gleichſam zerbrödelt werden, fo nehmen andere an Maſſe zu 
und werden noch furchtbarer. Eisſtücke, welche durch die Wogen gehoben wer: 
den, fallen über die anderen Eishlöde her, und fo entſtehen wahre Eisberge, 
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welche oft 30 His 40 Fuß über den Waflerfpiegel emporragen. Da die Dicke 
des über das Waffer hervorragenden Theils 1/, des untergetauchten aaa fo 
find ſolche Eisberge im Ganzen 120 bie 160 Fuß hoch. 

In der Baffinsbay findet man noch weit höhere Eisberge als in bei arön- 
landifchen Meeren; fie ragen manchmal 90 bis 120 Fuß hoch über den Meeres- 
fpiegel empor und haben alfo eine Totalhöhe von 450 bi8 600 Fuß. Sole 
auf den Meeren umbertreibende Eisberge ftammen ohne Zweifel von mächtigen 
bis in das Meer vorgefhobenen Gletſchern her. Fig. 197 ftellt einen ſchwim⸗ 
menden Eisberg dar, weldhen Barry auf feiner erften Reife beobachtete. _ Im 
Sommer, wenn das Eid durch die Wirkung der Sonnenftrahlen geſchmolzen 
wird, ftromt das Waller in ungeheuren Waflerfällen von dem Kamme folder 
Eidgebirge herab. Es ift dies ein majeftätifches Schaufpiel, welches die Schiffer 
jedoch nur aus der Ferne, betrachten; denn die gigantifchen, hoc in die Lüfte 
ragenden Eiszacken und Bogen beriten plöglih und ftürzen unter ungeheurem 
Krachen in das Meer herab. 


dig. 197. 
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Das Luftmeer, fein Drud und feine Strömungen. 


Die Lufthülle der Erde. Die fefte, zum Theil mit Waffer bededte 
Erdkugel ift mit einer gasförmigen Hülle umgeben, welche man mit dem Ramen 
der Atmofphäre bezeichnet. Das Gadgemenge, aus weldhem die Atmojphäre 
befteht, nennt man die Luft. 

Die Hauptbeftandtheile der atmofphärifhen Luft find Sauerftoffgat 
und Stidgas, deren Gemiſch noch verhältnigmäßig geringe Quantitäten von 
Kohlenfäure und Wafferdampf beigemengt find. In 100 Raumtheilen 
Luft find 79 Raumtheile Stickgas und 21 Raumtheile Sauerftoffgas enthalten. 
. Diefes Verhältniß ift fat ganz conftant. Der Gehalt an Koblenfäure ift an 
und für fi) fehr gering, unterliegt aber verhältnigmäßig größeren Schwanfun- 
gen als Sauerftoff und Stidftoff, indem 10,000 Raumtheile Luft zwifchen 3,3 
und 5,3 Raumtheile Kohlenfäure enthalten. Noch veränderlicher ift der Gehalt 
an Waffetdampf, wovon im folgenden Capitel ausführlicher gehandelt wer: 
den foll. 

Der Luft kommt, wie died in der Phyſik näher nacdhgewiefen wird, ebenſo 
wie den feiten und den tropfbar=flüffigen Körpern die Eigenfhaft der Schwert 
zu. Die Lufttheilhen werden alfo von der Maife des Erdförper® angezogen und 
dadurch auch verhindert, fih von der Erde aus in den Weltraum zu zerftreuen. 
Dur ihre Schwere wird die Atmofphäre zu einem integrirenden Theile der 
Erde, fie nimmt Theil jowohl an ihrer jährlichen wie an ihrer täglichen Be 
wegung. 

Der Boden des Luftmeeres, welches wir Atmofphäre nennen, ift der 
Schauplag alles organifchen Lebens auf der Erde; nur durch Vermittelung der 
Luft wird das Thier- und Pflanzenleben unterhalten. Die Dichtigkeitsverhält: 
nifje der Luft, ihre Beftandtheile, die Strömungen derfelben, ihr Feuchtigkeits— 
gehalt und die durch denfelben bedingten wäſſerigen Niederfchläge, die Berbrei- 


tung der Wärme in der Atmofphäre find alfo wefentliche Elemente für die Ent 


widelung der Flora fowohl wie der Fauna eined Landes. 


— — —— — — —— 
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Weil die Luft erpanfibel ift und das Volumen, welches eine gegebene Auft- 
menge einnimmt, von dem Drucke abhängt, welchem fie ausgefeßt ift, fo ift Elar, 
dag die Atmofphäre nicht überall gleiche Dichtigkeit haben kann, daß diefelbe 
vielmehr von unten nad oben fortwährend abnehmen muß, weil ja die tieferen 
Luftfchichten einem weit größeren Druck ausgefekt find als die höheren. 

Daß die tieferen Luftfchichten wirklich einen ſtärkeren Drud auszuhalten haben, 
das beweifen ung die in verfchiedenen Höhen angeftellten Barometerbeobachtungen. 


Am Meeresufer ift die Höhe der Barometerfäule im Mittel 760 Millimeter; fobald 


man fid aber über den Meereöfpiegel erhebt, finkt das Barometer um fo mehr, 
je höher man fteigt; zu Botofi, in einer Höhe von 13220 Fuß, ift der mittlere 
Barometerftand nur noch 471 Millimeter (17,4 Zoll); in jener Höhe ift alfo der 
Zuftdrud nur no 0,62 von demjenigen, weldher am Ufer des Meeres ftattfindet. 
Daß die Luft in der Höhe weniger dicht ift als in der Tiefe, laßt ſich 
gleihfald durch Barometerverfuche darthun. Bom Spiegel ded Meeres aus 
muß man um 10,5 Meter fteigen, wenn das Barometer um 1 Millimeter fallen 
fol; wenn man aber von Potofi aus noch höher fteigt, fo muß man fih um 
16,8 Meter erheben, um ein Sinten des Barometer? um 1 Millimeter zu er- 
halten. Die Dichtigkeit der Luft zu Potofi verhält fih alfo zu der Dichtigkeit der 
Luft am Ufer des Meeres wie 10,5 zu 16,8, d. h. im Niveau des Meeres ift die Luft 
1,6 mal dichter als zu Potofi, oder mit anderen Worten: die Dichtigfeit der Luft 
zu Potoji ift nur 0,62 von derjenigen, welche am Ufer des Meeres ftattfindet. 
Barometrifche Höhenmeſſung. Das Barometer ift dasjenige In- 
Fig. 198. ftrument, welches ung über die Dichtigkeitäverhältnifie 


150 


der Luft in verfchiedenen Höhen die beite Auskunft . 


geben kann; um aber aus den Barometerbeobadhtun- 


60 (= gen die gewünfchten Refultate ziehen zu können, ift 
es nöthig, erſt die Beziehungen kennen zu lernen, 
_.. [759\6 welche zwifchen der Erhebung über den Meeredfpiegel 
‚“ 63 und dem entſprechenden Sinken des Barometers ſtatt⸗ 
findet. 
760 (= ® Es ift foeben erwähnt worden, daß, wenn an 
| 
| 


0 einem Orte der Barometerftand 760 Millimeter be- 

__. /759\4 trägt, man um 10,5 Meter fteigen müfle, wenn das 
‚0 ( ) Barometer um 1 Millimeter, alfo bis auf 759 Milli- 
759\ 8 meter (oder, was daſſelbe if, auf 760759 760 Mili- 

d —— | 760. 2) meter) fallen folle. Ohne merklihen Fehler können 
| wir annehmen, daß Die ganze Luftſchicht von 10,5 

c | 760 2, Meter Höhe überall gleich dicht fei, wir können an—⸗ 
| 60/ nehmen, daß fie fo dicht fei als am Boden. Es fei 
_ a, Fig. 198, ein Punkt auf dein Boden, dein 10,5 

760 =) Meter höher gelegener Punkt, und jeder der folgen: 

| den Bunkte c, d, e u. f. w. liege immer wieder um 
10,5 Meter höher ala der nächſt tiefere. Da nad dem 
Mariotte'ſchen Gefege die Dichtigkeit der Luft dem 


Müller’ 6 kosmifhe Phyſit. 23 


760 
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Drude proportional ift, unter weldem fie fich befindet, fo muß die Auftichicht 
bc weniger dicht fein ald ad, und zwar werden fi die Dichtigkeiten diefer 
Schichten verhalten wie die Barometerflände in a und d, d. h. die Dichtigkeit 
der Schicht de ift 759; 790 von der Dichtigkeit der Shit ad. Wenn man alfo 
von 5 nad c fleiat, fo wird das Barometer nicht abermald um 1 Millimeter 
fallen, fondern nur um 759/50 Millimeter. Der Barometerftand in c iſt demnach: 


5 3 
760 Moll 5060 - — 13 = 760 (785): Millimeter. 


760 760 760 
Auf dieſe Weiſe Können wir weiter fchließen, daß fi) die Dichtigkeiten der 
Schichten Be und cd verhalten wie die Barometerflände in 5 und 'c, daß alfo 
die Schicht cd 75%/,50 mal leichter ift ale die Schiht de. Wenn alfo die Luft: 


fhicht de einer Quedjilberfäule von u 50 Millimetern das Britain ball 


fo kann die Schicht ed nur eine Quedfilberfäule von — 2 x. =) 

Millimeter tragen, und wenn man fih von ce bis d erhebt, fo muß das 
' 2 

Barometer um (7) Millimeter fallen. In d ift alfo der Barometerftand 


760 (755) (755) = — 760 (70) Millimeter 


760 760 760 | 
Dies reicht hin, um das Geſetz zu überſehen: in e wird der Barometer: 
759\t in 759\5 _. 
ftand 760 760 f 760 (= 50 fein u. ſ. w. Wenn man fih alſo 
nmal 10,5 Meter über a erhebt, fo iſt der Barometerſtand 760 (Fe =): 


9 
Iſt an einem Orte der Barometerftand 3 — 760 (5 15 


760 
u 759* 
anderen höher gelegenen 5 — 760 (760) ‚ fo iſt die Höhendifferenz bei- 
) 


der Orte (na — m) mal 10,5 Meter. 
Aus den Öleichungen 


)' ‚ an einem 


B — 760 =)" 
700 
3—760 (u) 
760 
folgt 
log. B = log. 760 + m. log. ZI, 
759 


199 
log. b — log. 760 — n log. 700 
Zieht man die legte Gleichung von der vorhergehenden ab, jo fommt 


log. B— log. b = (m—.n) log. = 
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und log. B — log. b = (n— m) 0,0005718 
"_m— log. B— log. b 
o0005718 


Da aber die Höhendifferenz H der beiden fraglichen Orte (n —m) 10,5 
Meter iſt, fo haben wir auch 
log. B — log. b 
0,0005718 
H= 18363 (og B — loq. . . .:...D 


Diefe Formel giebt die Höhendifferenz Z7 zweier Orte in Metern. . Will 
man diefelbe in Barifer Fußen ausgedrüdt haben, fo hat man die Oleichung 
HM 56386 (log. B — loq. .- .....'2) 


H = 10,5 


anzuwenden. 


Da der Quotient . und folglih aud die Differenz log. B — log. 3 un- 


verändert bleibt, mit welcher Einheit auch die Barometerftände B und 5 gemef- 
fen fein mögen, fo kann man nad Belieben, fowohl in Gleichung 1) als aud 
in Gleichung 2) die Barometerftände B und 5 in Millimetern oder in Parifer 
Linien oder in irgend einem anderen Maße auedrüden. 


Nah diefer Formel ift der mittlere Barometerftand einer Höhe 
von 1500 Barifer Fuß über dem Meere 715mm oder 26° 5 Bar. M. 
» 3000  » » no» » 673 » 24 10 » 
» 6000 » » » » » 595 » 22 0 
» 9000 :» » » » » 527 » 19 6 
» 18000 x» » » 365 » 13 6 
» 27000 » » » » on 252 » 85 


Aus unferer Formel ergiebt fih nun aud leicht, wie hoch man fteigen 
müſſe, wenn das Barometer auf die Hälfte des normalen Barometerftandes am 
Meere fallen fol. Sebt man B = 760, 5= 380, fo folgt aus Gleihung 2) 
H = 16972 Barifer Fuß. 

Erhebt man fi abermals um 16972 Fuß, fo muß das Barometer auf 1/, 
feines Standes am Meere fallen u. f. w. 

In Fig. 199 (a. f. ©.) ift die Höhe, für welche der mittlere Barometerftand 
14” beträgt, durch eine punktirte Horizontallinie bezeichnet. 

Sebt man in unferer Sleihung 2) B —= 760 und 5b = 1, fo folgt 
HA 162448. In einer Höhe von 160000 Fuß, nahe 8 geographifche Meilen, 
ift alfo der Luftdruck bereitd fo gering, daß er nur noch eine Quedfilberfäule 
von 1 Millimeter zu tragen im Stande ift, in einer Höhe von 8 Meilen über 
dem Meereöfpiegel ift alfo die Luft fehon fo verdünnt, wie wir ed faum mit den 
beiten Luftpumpen erreichen können. 

In den unteren Schichten der Atmofphäre wiegen ungefähr 113 Cubikfuß 

23* 


» 
» 
» 
» 
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Luft 1 Pfund, even fo viel wiegen in einer Höhe von 8 Meilen erfl.8600 Cubik⸗ 
fuß Luft. 


Big. 199. 





151 Höhe der Atmofphäre. So nimmt denn die Dichtigkeit der Luft mit 
zunehmender Erhebung über den Boden fortwährend ab, bis fie allmälig un 
merklich wird und felbit auf die empfindlichiten phyſikaliſchen Inftrumente nicht 
mehr zu wirken vermag. Was von Luft über die Höhe von 10. bis 12 geogra 
phifchen Meilen hinausgeht, ift jedenfalls ein verfhwindend Feiner Bruchtheil der 
übrigen Atmofphäre, und deshalb nimmt man in der Regel an, daß die Amo- 
fphäre eine Höhe von 10 bis 12 geographifchen Meilen habe. 

Eben weil die Luft erpanfibel ift, kann fie nicht eine ſcharfe obere Gränze 
haben wie die Gewäſſer, welche die Erdoberfläche bedecken. Es findet eben in 
den höheren Luftregionen ein allmäliger Uebergang zur unendlichen Berdün- 
nung Statt, und deshalb ift auch die Höhe der Atmofphäre feine abfolut gege 
bene und präcis beftinnmbare; man Tann höchſtens fagen, in welcher Höhe die 
Dichtigkeit der Luft unmerklich wird. 

Nehmen wir in diefem Sinne die Höhe der Atmofphäre zu 10 bis 12 
geographifhen Meilen an, fo fehen wir, daß dieſe Höhe fehr gering ift im Ber- 
gleih zum Durchmeffer der Erde, welcher nahe 1700 geographiiche Meilen be: 
trägt. Um fi ein klares Bild von dem Berhältnig der Erdfugel zu ihrer At— 
mofphäre zu machen, denke man fich eine Kugel von 1 Fuß Durchmeſſer, welde 
von einer nicht ganz 1 Linie dicken luftigen Hülle umgeben ift. 

Aber weit unter der angegebenen Gränze verfchwindet die legte Spur des 
organifchen Lebens, welches weder eine foldhe Ruftverdünnung, noch eine fo nie 
drige Temperatur ertragen kann, wie fie in jenen Höhen herrſcht, und welche 
fhwerlid bis auf die Gipfel der höchiten Berge hinauffteigt. 


152 Tägliche Variationen des Barometers. Der Luftdruck ift ſelbſt 
an einem und demfelben Orte eine fehr veränderliche Größe, welche fortwähren: 
den Schwankungen unterworfen ift. Wenn man in unferen Gegenden einige 
Zeit lang mehrmals täglich das Barometer beobachtet, fo find die oft fehr be 
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deutenden Schwankungen fo unregelmäßig, daß man auf den erften Anblid 
durchaus Feine periodifhen Veränderungen wahrnehmen kann, während felbft 
aus ganz rohen Beobachtungen des Thermometers ſich alebald ſowohl eine täg- 
liche als eine jährliche ‘Periode im Gange der Temperatur nachweiſen Jaßt. 

Um entfcheiden zu fönnen, ob mitten in den beftändig ftattfindenden zufälligen 
Schwankungen des Barometers ſich nicht auch ein periodifches Steigen und Fal- 
len geltend macht, muß man die Mittelzahlen einer großen Reihe von Barome- 
terbeobacdhtungen mit einander vergleichen, welche regelmäß.g zu beftimmten Stun: 
den des Tages angeftellt worden jind. Wenn man einen Monat lang das 
Barometer an mehreren beitimmten Stunden des Tages beobachtet und das 
Mittel aus allen zu derfelben Stunde gemachten Beobachtungen nimmt, fo reicht 
dies hin, um die Eriftenz einer täglichen Periode der Barometerfchwantungen 
auch für unfere Gegenden zu bemweifen. Die Tabelle auf Seite 358 enthält die 
Refultate einer 2Gjährigen von Bouvard auf der Sternwarte zu Paris ange- 
ftellten Reihe von Barometerbeobachtungen; fie giebt die auf 0% redueirten. Ba⸗ 
rometerftände in Millimetern an. Die Beobachtungsftunden waren 9 Uhr Mor: 
geng, 12 Uhr Mittags, 3 Uhr Nachmittags und 9 Uhr Abende. 

Die erfte Columne diefer Tabelle enthält die Angabe der Beobachtungs- 
jahre; dann folgt die Angabe des in jedem Jahre beobachteten höchiten und 
tiefften Barometerftandes. Die für eine jede Beobachtungsftunde angegebenen 
Zahlen find das Mittel aus allen zu diefer Stunde im Taufe eines Jahres ge- 
machten Beobachtungen; fo iſt z. B. 754,389 das Mittel aus allen im Laufe 
des Jahres 1819 um 3 Uhr Nachmittags beobachteten Barometerftänden. 

Man ficht aus diefer Tabelle, daß die für die verfchiedenen Beobachtungs⸗ 
ftunden gefundenen jährlihen Mittel ungleih find; fie haben durchgängig den 
höchſten Werth für 9 Uhr Morgens, den niedrigften um 3 Uhr Nachmittags; es 
ſpricht ſich darin entfchieden ein periodifches Sinken und Steigen aus; die nicht 
periodifhen Schwankungen unberücdfichtigt gelaffen, finft demnach das Baro- 
meter ungefähr von 9 Uhr Morgens bis 3 Uhr Nachmittags, um dann wies 
der zu fteigen. Um 9 Uhr Morgens fteht das Barometer im Durchſchnitt um 
0,775 Millimeter höher ald um 3 Uhr Nachmittags. 

Die Amplitude der periodifhen Schwankungen ift diefer Tabelle zufolge 
ſehr gering im Vergleich zu den unregelmäßigen nicht perigdifhen Schwankun- 
gen; denn im Durchſchnitt ift der höchſte Barometerftand im Laufe eines Jahres 
773,5 Millimeter, der niedrigfte 731 Millimeter, ihre Differenz alfo 42,5 Milli» 
meter, während die Differenz des täglihen Marimums und Minimumsd nur 
0,775 Millimeter beträgt. 

Um den Gang der täglichen Barometerfhwankungen gehörig verfolgen zu 
fönnen, muß eine Zeitlang wenigftend bei Tage ftündlic das Barometer beob- 
achtet werden. Die meiften Beobachtungsreihen dieſer Art find jedoch des Nachts 
nicht fortgefegt;.man Tann aber mit ziemlicher Sicherheit aus den am Tage ges 
machten Beobachtungen auf den Gang des Barometers in der. Nacht fehliepen. 

Die Tabelle auf Seite 359 enthält die Refultate folder Beobachtungs⸗ 
reihen, welche an verfchiedenen Orten angeftellt wurden. 
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Tee zeit it zur Abſcinne genemmen, der Maßſtab der Ordinaten aber iſ 
pergreßert, weil die Ampfitute der täglichen Variationen namentlich in höheren 
Breiten fonft wegen ihrer KAleinbeit nicht fichtbar geworden wäre; die Guter 
nung je zweier auf einander folgender Horizontallinien ftellt 1/, Millimeter dar 

Das Barometer ſinkt alfo vom Mittag an und erreicht zwifchen 3 und 3 
Uhr fein erfies Minimum, es fteigt dann und erreicht ein Marimum zwifge 
und II Uhr Abends; ein zweites Minimum tritt gegen 4 Uhr Morgens, ii 
weites Marimum gegen 9 Uhr Morgens ein. 

Die Stunden, in welchen die tägliche Variation ein Maximum oder Mini 
mum erreidht, nennt man Wendeftunden. 

Die Wendeftunden find bei uns nicht für alle Jahreszeiten dieſelben, wk 
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man aus folgender Tabelle erfehen kann, welche für Halle die Wendeftunden in 
den verfchiedenen Monaten des Jahres enthält. 
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Monate. | Minimum. | Marimum. | Minimum. | Marimum. 
Januar. . . 2,81% %. 9,174. 9. 4,91h- M. 9,91 M. 
Februar 8,43 9,16 3,86 9,66 
März 3,82 9,80 8,87 10,10 
April 4,46 10,27 3,53 9,53 
Mai 5,43 10,93 3,08 9,13 
Juni 5,20 10,93 2,83 8,73 
Juli 5,21 11,04 3,04 8,48 
Auguf. . 4,86 11,66 3,06 8,96 
September 4,55 10,45 3,45 9,71 
Dcdober . 4,17 10,24 8,97 10,07 
Rovember . 3,52 9,85 4,68 10,08 
December . 8,15 9,11 8,91 10,18 


Deftimmt man die Wendeftunden, indem man das Mittel aus allen Mo: . 
natszahlen nimmt, fo ergeben fi für alle Orte fehr nahe diefelben Wende- 
ſtunden. Wenn dic Wendeftunden nicht für alle Drte genau diefelben find, fo 
rührt vielleicht der Unterfchied nur daher, daß nicht an allen Drten die Beob- 
achtungsreihen lange genug fortgefebt wurden; nimmt man alle auf der nörbli- 
hen Halbkugel angeftellten Beobachtungen zufammen, fo ergeben ſich im Durch⸗ 
ſchnitt folgende Wendeſtunden: 


Minimum des Nachmittags 4 Uhr 5 Minuten. 
Marimum des Abends... 10 » 11 » 
Minimum ded Morgend... 3 » 45 » 
Marimum des Morgend.. 9 » 37 » 


Vergleicht man die Amplitude der täglichen Variationen, ſo findet man, 
wie ſchon angeführt wurde, daß fie in den Tropen am größten iſt, und daß ſie 
um ſo mehr abnimmt, je weiter man ſich von dem Aequator entfernt. In Cu⸗ 
mana beträgt die Amplitude der täglichen Variationen 2,36, in Petersburg nur 
0,2 Millimeter. 

Auch die Jahreszeiten üben auf die Größe der täglichen Variationen einen 
Einfluß aus; felbft in den Tropen ift die Amplitude derfelben während der Re: 
genzeit geringer. Im Winter ift die Amplitude der täglihen Schwankungen 
ein Minimum; zu welder Zeit fie ein Marimum ift, hat man bis jebt noch 
nicht genügend ermittelt. Die folgende Tabelle giebt die Werthe der täglichen 
Amplitude zu Halle und Mailand für die 12 Monate des Jahres an. 
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| 

1 
Januar ...| 0,89 0,738 
Acbeuar .... 0,475 0,718 
Naärz .:. 0,488 0,871 
April 0,569 0,371 
Mai..... 0,5465 0,801 
Juni..... 0,557 0,961 
Juli ..... 0,566 0,952 
Auguf... 0,569 0,812 
Sertember. . 0,546 0,817 ” 
Ectober ... . 0,566 0,745 
November . . 0,426 0,727 
December . . 0,368 0,700 


153 Jährliche Periode der Barometerfhwankungen. Wenn man 
den mittleren Barometerftand für die verfchiedenen Monate des Jahres beftimmt, 
fo findet man balt, daß er jih von einem Monate zum anderen bedeutend An- 
dert, und man erkennt in diefen Beränderungen auch bald eine jährliche Periode 
des Sinkens und Steigend. Die beiden folgenden Tabellen enthalten die mitt 
leren Barometerftände der verfchiedenen Monate für 10 Orte der nördlichen 


Hemifphäre. 








Monate. Havannah. Cairo. 


Calcutta. | PBenares. | Macao. 














mm. mm. mm. mm. mm. 
Januar . . . 765,24 764,57 |: 755,41 767,93 762,40 
Bebruar . - . 760,15 758,86 752,91 767,01 » 
Miy.. - - 760,98 756,24 751,19 766,08 159,43 
April... - 759,58 153,83 747,33 761,93 760,10 
Mi... - 758,19 750,81 745,01 761,64 758,23 
Semi... - 760,67 748,10 741,13 757,31 754,42 
ui . 0... 760,67 747,54 740,65 757,91 753,9 
Auguſt . - . 757,33 748,53 743,31 757,91 754,06 
September . . 757,46 751,85 745,98 762,22 756,70 
October . . . 758,19 755,25 7,0,35 |. 763,87 | 759,70 
November . . 761,25 758,37 753,06 | 766,17 760,76 


December . . . 763,62 760,59 755,57 768,65 761,82 





*ẽ rue Sum. iwerner Gapıei 


@rı "= Ye nm ze Immehmet. we man am brüen and Fig. 208 
.: 2 men N mxmer Iariannase au dem Kaulbern und ia 
are Fa Veen ea ame ml. Te sahıen rede bezichen üb aui die 
urIT °ı zei u a Pi. per: Cırr Dar ch. Dar am Radaittag 
NE Forma iz 20a Sauren. ır Sim ma et aber von 4 Ubr an 
SE ur 0 Dr iryo momem sr re Kanne ras Sirten Pia 5 Uhr 
"zur or Moe Nm Aaucaree Pas Rorrmerr vicder fi 
gar Piz. zarte stieg mer [m & Irr Meraens teinen boden 
sun mim zer im Race Tor om Bari Des Tages nur ein ont 
mens Mirmiız ıı or mern Tirmm wihrunchmen. 
Arm mmcam Scnpertungee. ©: bertine ermähat wor: 
»r La rar Forte N. poenmier Simarkonaen Des Baremcicke 
Tre one rmıtpr mar Tert. dor man die periodilden 
Siwirtir:ı ne dom Maier zur ing Ssraetegeen Reohadrunge 
wer ape rn dorn Smoerirt uns oo ger Serrahrong Der nicht verie- 
seite erir ur? serise ir Frdoe der Jabreszeiten auf 
re Ge AR A 
s:#2_ mr Jriıı sr Ride So MR angeficleen me: 
> mer Dimizzirer Frr Arcertee Di Ürerihiohe Des böciten un 


5 - 2 | 


mn Dr: 
tr Tinemı.s "tr 9a li Mer: rem Site 1837 Bid 1843 in 
rien wre 


j 4 
| 
s | 

Ir. S ü s 1518 8,3 
| . 
Mn ..... 2 m .ı 1 2,5 | 7 ip 
Sun 2.2... „” u Fo 5 ss 3:5 38 
EL... 2. 5 2: Pr 7 D 8,5 ü.2 
NEST Sn 2 Sn 5 & 7 5,5 13 
Seriemter .. 8 8, 2,5 9,5 ee 9 8,8 


Sicher ... 111 3,5 4 3 1 0.23 .,ı 10,2 
Ncrembet. 3 2 >. 4 10,5 14 7 12 
December. 55 953, 1253 WM 01 85 7,5 9,6 

Dean erücht aus Tiefer Tabelle, daß Die Größe der nicht periodiſchen 

Schwankungen im Sommer Heiner it als im Winter, befonders deutlich er 

jieht man dies aus den Mittelzablen der legten Columne. Rimmt man dad 

Mittel aus den 12 Zahlen der letzten Columne, io erhält man. den Werth 9,28 

Pariſer Linien oder 20,4 Millimeter ald Durchſchnittswerth für die. Differenz 

der monatlichen (Ertreme. 
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Dies ift jedoch noch nicht der wahre Mittelwerth für die Größe der monat- 
Lihen Schwankungen; denn wir haben ja nicht die Differenz des im Kaufe eines 
Monats beobachteten höchſten und niedrigften Barometerftandes, fondern nur 
den Unterfchied des höchften und tiefften mittleren täglichen Barometerftandes in 
Rechnung gebracht. 

Die folgende Tabelle enthält die mittlere monatliche Amplitude der Baros 
meterſchwankungen an verſchiedenen Orten der Erde. 


Batavia... .. 66 12 S. 2,98mm 
Tivoli (St. Domingo) . ..18 35 M. 4,11 
Havanna . . 0. 23 9 6,38 
Galeutta 2 2 2 2020... 22 34 8,28 
Zeneriffa. . . u .20..28 26 8,48 
Funchal (Madeira) . 2.22 37° 10,42 ° 

Cap der guten voffnung .. 33 556© 12,45 

Rom ... .. 41 53 N. 1715 
Montpellier » 2 .. 43 86 18,02 
Mailand. 45 28 19,24 
Win. . 2 2 2202.48 13 20,53 
Prada. 2 2 2 22.0980 5 21,54 
Bas. 2 2 2 222. 48 50 23,66 
Mannheim -. . 2 2... 48 29 23,66- 
Motu - >» 2» 2 202.55 46 24,05 
Berlin . .. .52 31 . 25,24 °. ' 
New Haven (Gomect) 41 10: "25,29. 
Satut . ... 0% 62 °2°°. 265,82 
London....... BL IT : 9788: -”. 
Peterburg 0 2 2 0000 59 56°. 2924... 
Nain (Rabrador) '. » °. .587 8 8235 ° 
Shriftinia - - 2 2020.59 55 88,05 ° 
Naes (Ieland) . . 2°. 64 80 35,91 . 


Die nicht periodifchen Barometerſchwankungen ſind alſo nicht allein im 
Winter größer als im Sommer, ſondern ſie ſind auch in kalten Ländern bedeu⸗ 
tender als in heißen, d. h. ſie nehmen im Allgemeinen um ſo mehr zu, je weiter 
man ſich vom Aequator entfernt. 

Solche Linien auf der Erdoberfläche, welche alle Orte mit einander verbin⸗ 
den, für welde die mittlere monatliche Amplitude der Barometerfhwantungen 
diefelbe ift, beißen ifobarometrifche Linien. 

Wir können hier den Lauf der ifobarometrifchen Linien nicht weiter verfol- 
gen und müflen ung auf einige allgemeine Bemerkungen beichränten. Aus der 
eben mitgetheilten Tabelle erfiehbt man, daß die ifobarometrifhen Linien durch⸗ 
aus nicht mit den Parallelkreifen zufammenfallen. Calcutta und Havannah lies 
gen nahe in gleicher Breite, und doch find die Barometerfhwankungen in Cal⸗ 
cutta weit bedeutender. An der Oftfüfte von Nordamerika find die zufälligen 
Schwankungen des Barometers viel größer ald an den Weftlüften von Europa 
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peratur fo wenig veränderlih ift, auch am unbedeutendften find; in höheren 
Breiten dagegen, wo die Variationen der Temperatur immer bedeutender werden, 
ift au die Amplitude der zufälligen Barometerfhwankungen fehr aroß; ja 
felbft im Sommer, wo die Temperatur im Allgemeinen weniger veranderſich iſt, 
ſind die Oſcillationen des Barometers kleiner als im Winter. 


Im Allgemeinen kann man leicht darthun, daß die ungleiche ſtets ſich 
ändernde Erwärmung der Luft beſtändige Veränderungen in der Größe des 
Luftdrucks zur Folge haben muß. 


Wenn an irgend einem Orte die Luft bedeutend erwärmt wird, ſo dehnt 
ſie ſich aus, die Luftſäule erhebt ſich über die Luftmaſſe, welche auf den kälteren 
Umgebungen ruht, die in die Höhe geſtiegene Luft wird alſo oben nach den Seiten 
hin abfließen, der Druck der Luft muß alſo an den wärmeren Orten abnehmen, 
das Barometer wird daſelbſt ſinken müſſen; in den kälteren Umgebungen aber 
muß das Barometer fteigen, weil fich die in den oberen Regionen der erwärmten 
Gegenden feitwärts abfließende Luft über die Atmofphäre der Fälteren Gegen- 
. den verbreitet. 

Es läßt jich dies durch den Apparat Fig. 210, anſchaulich machen. a und 
b find Blchröhren von 11/, bi8 2 Fuß 
Höhe, welche unten bei e durch ein Stüd 
Thermometerrohr verbunden find. Mit der 
Blechröhre a ift die Glagröhre c, mit der 
Nöhre db ift dic Glasröhre din Verbindung. 
Wenn man in eine der Röhren 5 oder a 
Waſſer gießt, jo wird dafjelbe nur langfam 
durch die enge Röhre bei e in die andere 
Röhre fließen können. Wenn man beide 
Röhren a und 5 fait bis.oben füllt und fie 
dann oben durch ein hinlanglich weites Heber- 
rohr f in Berbindung feßt, fo muß fih das 
Waffer in allen vier Röhren, c, a, b und d, 
gleich hoch ftellen. Nun aber geht durch das 
Blechrohr 5 von oben bis unten ein unten 
offenes Glasrohr gi hindurch, durch welches 
die in dem Kolben Ah mittelft einer Wein- 
geiftlampe entwickelten Waflerdämpfe hindurdpgeleitet werden. In unferer Figur 
ift der Kolben h neben die Röhre d gezeichnet worden; es ift aber befjer, wenn 
er, was fih in der Figur nicht fo aut hätte Darftellen laſſen, hinter d fich befindet. 

Da das Rohr ge mit Faltem Waffer umgeben ift, fo werden die durchftrei- 
chenden Dämpfe verdichtet, und das Wafler in 5 wird erwärmt. Wenn nun 
zwifchen a und 5 gar feine Verbindung wäre, fo würde die Waflerfäule in d 
Reigen, ohne daß das Wafler in d fteigt, weil b erwärmt wird, d aber kalt bleibt; 
weil aber die Röhren 5 und a oben durch die Heberröhre f verbunden find, fo 
kann das Waffer in 5 nicht höher ftehen als in a, ein Theil des in 5 erwärmten 


Mäller’s Losmifhe Phyft. 24 


Fig. 210. 





370 Drittee Buch. Zweites Gapitel. 


Waſſers fließt nad a über, und in Kolge deſſen ſinkt das Wafler in d, ine 
aber fteigt es, weil zu dem ſchon in a vorhandenen Wafler noch neues durch den 
Heber f hinzukommt. 

Wäre e eine hinlänalich weite Röhre, fo würde das Wafler in allen vier 
Röhren ftets aleich hoch bleiben, weil in dem Maße, als warmes Wafler durd / 
nah a fließt, unten umgefchrt kaltes Wafler durch e nach 5 fließen, weil ſich 
alfo das geftörte Gleichgewicht in jedem Augenblicke wieder herſtellen würde; dies 
ift aber nicht möglich, weil die Röhre e zu enae if. Ebenſo wird in erkalteten 
Gegenden der Luftdrud zu⸗, in erwärmten abnehmen, weil die Luft in den 
unteren Regionen nicht fchnell genug der erwärmten Gegend auftrömen kann, 
um das geftörte Gleichgewicht ſogleich wieder herzuftellen. 

Dadurch erklärt fih auch, warum in unferen Gegenden im Dursfnit 
bei Südweftwinden das Barometer am tiefften, bei Nordoftwinden am höchſten 
ſteht; die Südweſtwinde bringen ung warme Luft, während uns die Rordoftwint 
fältere Luft zuführen. Da wo ein warmer Luftitrom weht, müßte die Atı« 
Iphäre eine größere Höhe haben ale da, wo der kalte Wind weht, wenn der Drud 
der ganzen Luftſäule an beiden Orten derfelbe fein follte; wäre dies aber aus 
wirklich der Ball, fo würde die Luft de8 warmen Stromes oben abfließen, das 
Barometer alfo unter dem warmen Luftftrome ſinken, unter dem falten dagegen 
fteigen. 

In Europa find im Durchſchnitte die Südweſtwinde auch die Regenwinde, 
weil fie, von wärmeren Meeren fommend, mit Waſſerdampf gefättigt find, 
welcher fih nad und nach verdichtet und als Regen niederfällt, wenn der Wind 
zu immer fälteren Gegenden gelangt. In diefer Condenfation des Wafferdampfes 
ift ein zweiter Grund zu fuchen, warum das Barometer bei Südweſtwinden 
niedrig ftcht. So lange nämlich der Wafferdampf als fürmliches Gas einen 
Beftandtheil der Atmoſphäre ausmacht, ift ihm ein Theil des atmofphärifgen 
Drudes zuzuſchreiben, ein Theil der Quedfilberfäule im Barometer wird durd 
den Waflerdampf getragen; das Barometer muß alfo ſinken, wenn der Ballen 
dampf aus der Atmoſphäre Durch Verdichtung ausgefchieden wird. 

Diefer Umftand erklärt auch, daß der mittlere Barometerftand am Meere 
zwifchen dem 60. und 70. Breitengrade jo gering iſt; Die Luft, welde ven 
füdlihen Gegenden herfommt, verliert mehr und mehr ihren Waffergehalt, der 
Drud, den fie ausübt, muß alfo nad und nad abnchmen. 

Nah der eben entwicdelten Anfiht ift das Sinten des Barometers eine 
Erſcheinung, welche das Wehen warmer Winde begleitet, während kalte Winde 
ein Steigen des Barometers veranlaffen; im Allgemeinen wird alfo das Then 
mometer fleigen, wenn das Barometer fällt. Dies ’iit auch in der That der 
Val, und zwar tritt diefer Gegenfag im Gange der beiden Inftrumente am 
deutlichſten im Winter auf. Die Figur 211, weldje den Beobachtungen des 
phyſikaliſchen Vereins zu Frankfurt a. M. entnommen ift, zeigt den Gang Kr 

mittleren täglichen Temperatur (obere Curve) und des mittleren täglichen 
Barometerftandes (untere Curve) dafelbft vom 1. Januar bis zum 20. Februar 
1837; man fieht, wie in der That das Barometer gewöhnlich fteigt, wenn das 
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wird, ift die geringere Regenmenge diefer Gegenden zuzufchreiben, während unter 
gleicher Breite an den Weftküften von Südamerika ſehr viel Regen fällt, indem 
bier der warme Nordweitwind zualeih ein Secwind ift. 

Die tänlihe Periode der Barometerſchwankungen ift weſentlich durch die 
Beränderungen im Seuchtigfeitäzuftande der Luft bedingt; wir werden deshalb 
auf diefen Gegenftand zurückkommen, wenn wir die Beränderungen werben Tennen 
gelernt haben, welche der Waffergehalt der Luft im Laufe des Tages erleidet. 

138 Entitehung der Winde, Wenn man im Winter die in einen kalten 
Raum führende Thür eines geheizten Zimmers etwas öffnet und eine brennende 
Kerze an das obere Ende des Spaltes hält, wie man Big. 212 fieht, fo zeigt 

Kia. 212. die nah außen gerichtete Flamme einen von 
u dem warmen Zimmer nad dem Falten Raume 

OB gerichteten Luftſtrom an. Rückt man nun mit 

der Kerze mehr und mehr herunter, ſo ſtellt ih 
die Flamme immer mehr aufrecht, ungefähr in 
der halben Höhe der Oeffnung fteht fie gan; 
fill, fie ift bier nit durch Luftſtrömungen 
| affieirt; bringt man fie aber noch weiter bes 
unter, fo wird die Flamme von außen nad 
innen getrieben. Man fiehbt alfo, daß bie 
erwärmte Luft oben aud- und Daß Dagegen 

unten die kalte Luft in das Zimmer einftrömt. 

Wie hier im Kleinen die ungleiche Ermär 

EL E mung der beiden Räume Luftftrömungen we: 

= anlapt, jo ift auch die ungleiche ſtets wechſelnde 

RER * Erdoberfläche und des über ihr ſchwebenden Luftmeeres die Urſache 

der Luftſtrömungen, die wr Winde nennen. Auch im Großen ſieht man die Luft 
in den jtärfer erwarten Gegenden aufiteigen und in der Höhe nach den Fälteren 
abfliegen, während unten Die Luft von den kälteren Gegenden den wärmeren zuſtrömt. 

Ein einfaches Beifpiel geben ung die Land. und Ecewinde, weldye man 

baufig an den Meeresküſten, namentlich aber auf den Inſeln wahrnimmt. Einige 
Stunden nah Sonnenaufgang erhebt fih ein von dem Meere nach der Küſte 
gerichtetev Wind, der Seewind, weil dag fefte Land unter dem Einfluffe der 
Sonnenftrahlen ftärker erwärmt wird ale das Meer, über dem Lande fteigt die 
Luft in Die Höhe und fließt oben nach dem Meere bin ab, während unten die 
Luft vom Meere gegen die Küften ftrömt. Diefer Seewind ift anfangs ſchwach 
und nur an den Küjten jelbit fühlbar, fpäter nimmt er zu und zeigt ſich dann 
auf dem Meere jchon in größerer Entfernung von der Küſte; zwifhen 2 und 3 
Uhr Nachmittags wird er am ftärkiten, nimmt dann wieder ab, und gegen Unter: 
gang der Sonne tritt eine Windftille ein. Dann erfaltet Land und Meer durd 
die Wärmeftrahlung gegen den Himmelsraum, das Land erfaltet aber rafcher ald 
dag Meer, und nun ftrömt die Luft in den unteren Regionen vom Lande nad 
dem Meere, während in den oberen Luftregionen eine entgegengefeßte Strömung 
ftattfindet. 
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Zu den Urfachen, welche Luftſtrömungen, ja die heftigften Stürme erzeu- 
gen können, ift auch eine fchnelle Condenfation des atmofphärifchen Wafler- 
dampfes zu zählen. Wenn man bedenkt,. welch” eine ungeheure Waſſermaſſe 
während eines Plabregend in wenigen Minuten zur Erde fällt, welch' unge- 
heures Bolumen dieſes Waſſer eingenommen haben muß, ald es nod in Dampf: 
geftalt in der Atmofphäre ſchwebte, fo iſt klar, daß durd die plößliche Conden⸗ 
fation dieſer Waflerdämpfe eine bedeutende Luftverdünnung bewirkt wird und 
daß die Luft von allen Seiten her mit Gewalt in den verdünnten Raum eins 
dringen muß, um fo mehr, ald da, wo die Condenfation der Waſſerdämpfe ftatt- 
findet, die Temperatur der Luft dur die frei werdende Wärme erhöht und 
dadurch ein Fräftig auffteigender Xuftfttom erzeugt wird. Daß auf diefe Weiſe, 
alfo gleihfam durch Saugen, häufig Winde, und namentlih Stürme erzeugt 
werden, dafür [prechen zahlreiche Erfahrungen, Wargentin bemerkt, daß der 
Weitwind in der Regel zu Moskau eher als zu Abo beobachtet wird, obgleich 
letztere Stadt bedeutend weftlicher liegt ald Moskau; auch bläſt diefer Weftwind 
in Finnland oft eher als in Schweden. 

Franklin erzählt, daß, als er zu Philadelphia eine Mondfinſterniß beob⸗ 
achten wollte, er daran durch einen Nordoſtſturm verhindert wurde, welcher ſich 
gegen 7 Uhr Abends einſtellte und den Himmel mit dichten Wolken überzog; er 
war überraſcht, einige Tage nachher zu erfahren, daß der Sturm zu Boſton, wel⸗ 
ches ungefähr 300 engliſche Meilen nordöſtlich von Philadelphia liegt, erſt um 
11 Uhr Abends angefangen hatte, nachdem ſchon die erſten Phaſen der Mond— 
finſterniß beobachtet worden waren. Indem er alle Berichte aus den verſchiedenen 
Colonien mit einander verglich, bemerkte Franklin durchgängig, daß dieſer 
Nordoſtſturm an verſchiedenen Orten um ſo ſpäter ſich eingeſtellt hatte, je weiter 
fie nach Norden lagen. 

Es ift befannt, daß zwifhen Häufern der Wind oft in anderer Richtung 
weht ale über den Gebäuden, weil durch dieſe die Windrichtung auf mannigfache 
Art modificirt wird. Gerade fo wie die Häufer können aber aud Gebirge locale 
Störungen in der Windrichtung bewirken. 

Offt fieht man die Wolken in anderer Richtung ziehen, ale die ift, welche 
die Windfahnen zeigen, und oft ziehen die höheren Wolfen in anderer Richtung 
als die tiefer fehwebenden, woraus hervorgeht, dag in verjchiedenen Höhen Luft— 
ſtrömungen nad) verfchiedener Richtung ftattfinden. 

Waffatwinde und Mouſſons. As Columbus auf feiner Ent- 
deckungsreiſe nach Amerika feine Schiffe Durch einen beftändigen Oftwind fortgetrie- 
ben fah, wurden feine Gefährten mit Schrecken erfüllt, weil fie fürdteten, nimmer 
nach Europa zurückkehren zu können. Diejer in den Tropen beitändig von 
Dften nad Weften wehende Wind, welcher fo ſehr das Erftaunen der Sees 
fahrer des 15. Jahrhunderts erregte, ift der Paſſatwind. Die Schiffer be- 
nußen diefen Wind, um von Europa nad Amerika zu fegeln, indem fie von 
Madeira aus füdlih bis in die Nähe des Wendekreifes fleuern, wo fie dann 
durch den Paffat nad Welten getrieben werden. Diefe Reife ift fo fiher und 
die Arbeit der Matrofen dabei fo gering, daß die ſpaniſchen Seeleute diejen 
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Ihe. tve al ımriere Cctant Tor Arauenzelt ıel golfo de ias Damas) nannten. 
Aus ı2 ta Zu mir: fir int: Die Irmiiben Schiffer ließen ſich durd 
ibn ım acrater Sımıı ver A:irmie 22h Ramila treiben. 

Sm atasridıı Lcar mürch RL der Panıtwizd im Mittel bis ;um 
ZUEE, m aretız Lie:z mer Did sum ZI°E Grade nördlicher Breite. In der 
nertliden at’ der beten Zen: in die Ridruna Des Panſatwindes eine nord- 
ehlıde: je weiber ır r+ aber tem “camuter nübert. Deo mebr wird ſeine Rich⸗ 
una reım CHiı$. Tier Grinie dee Fırara if im der ſüdlichen Halbfugel weniger 
genan Müimmı: tert aber bar der Rañat eine tuterlibe Richtung, Die mehr 
nm? mehr ctiıh wirt, je wrıter er aeaen den Aequator vordringt. 

Tieie Binde weben rund um die zanze Erde, doch iind fie in der Regel 
erk 50 Reilen weit vom teken Lande entichieden merklich. 

Ta, we ter Rcerteigunat ter nerdliben und der Südoſtpaſſat der füdlichen 
Hemiipbire suiammentrefen, comkiziren Nie ñch zu einem rein öſtlichen Binde 
der aber namerflid wird, weil die berisentale Bewegung der Durch die Intenfität 
der Tenzenttrablen Hark ermwärmien un? desbalb mächtig auffteigenden Luft eben 
durch dieſe verticale Rewegung neutraliirt wird. Es würde in Dielen Gegenden 
eine jaſt vollkemmene Bintitille berriben, wenn nicht die heftigen Stürme, welche 


die jaſt nüalih unter Tenner un? Blig ſtattñndenden Regengüſſe begleiten, die ': 


Auhe ver Atmoſphäre ftorten und das Beben ianfter regelmäßiger Winde um 
möglih machten. 

Tie Zone, welde tie Panatwinde der beiden Hemiſphären trennt, if die 
Region der Calmen. 

Auf der Karte Tab. XXIII find die Gegenden, wo regelmäßige Winde 
herrſchen, Durch einen rotben Farbenton ausgezeichnet. Die Region der Calmen 
fallt, wie man fiebt, nicht mit dem Aequator zulammen, fondern ihre Mitte lieat 
ungefähr 5" nördlich von demſelben. Während unierer Sommermonate ift der 
Gürtel der Balmen breiter und seine nördliche Gränze entfernt ſich nod vom 
Aequator, währen? gleichzeitig auch die Region des Nordoftpaffates weiter nad 
Norden rudt; Die Gränzen dieſer Wanderung im arlantifhen Dcean erfieht man 
aus der folgenden kleinen Tabelle: 





Südliche Gränze 
der 
Region der Galmen. 


Nördliche Gränze Nordliche Gränze 
des der 
Norvoftpaffats. : Region ver Calmen. 
| 











Winter ..... 24%/,’ nördl. Br. 5%, nördl. Br. 2'/,° nördl. Br. 
Srühling ..... | 28 W BU, >» 0» 1%, no. 
Sommer .... | 30%, » » 14,  » » 3%, „5 


28%,» » 10 » » 3Y, » oo 





Jahresmittel .. 28° noͤrdl. Br. 8Y,’ nördl. Br. 2°/,° nördl. Br. 
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Man fieht aus diefer Tabelle auch, daß die Südgränze der Kalmenregion 
ihre Lage im Laufe des ganzen Jahres nur wenig ändert. 

Daß die Region der Calmen auf der nördlichen Hemilphäre liegt, rührt 
offenbar von der Configuration der Continente ber. 

Schon Halley hat die Grundurfahe der Paflatwinde richtig erfannt. 
Die Luft, welche in den Aequatorialgegenden ſtark erwärmt in die Höhe fteigt, 
erhebt fi) über die Fälteren Luftmaſſen zu beiden Seiten und flrömt oben wieder 
nad den Polen hin ab. Daß aber der Pafjatwind auf der nördlichen Halb- 
kugel nicht ein reiner Nord», auf der füdlihen Halbkugel nicht ein reiner Süd- 
wind, jondern vielmehr Nordoft und Südoft ift, das ift, wieHalley fpäter zeigte, 
eine Folge der Umdrehung der Erde um ihre Are. 

Se näher ein Drt der Erdoberfläche den Polen liegt, deito langſamer wird 
er fih in dem während 24 Stunden zu befchreibenden Kreife fortbewegen, weil 
dieſer Kreis um fo Kleiner ift, je weiter man fih von Wequator entfernt. Dem: 
nad it auch die Rotationsgefhwindigfeit der über der Erde ruhenden Luftmafle 
in der Nähe der Pole geringer ald am Aequator; wenn nun eine Luftmaſſe aus 
höheren Breiten dem Acquator zugeführt wird, fo gelangt fie mit geringerer Rota: 
tiondgefhwindigkeit über Ländern an, welche fich fehneller von Welten nach Often 
bewegen; in Beziehung auf diefen unter ihr ſich fortbewegenden Boden hat alfo 
Die Luft eine Bewegung von Often nad Welten. Diefe Bewegung combinirt fi 
mit der gegen den Aequator hin fortfchreitenden Bewegung auf der nördlichen Halb⸗ 
fugel zu einem Nordoft:, auf der füdlichen aber zu einem Südoftwinde. | 

Die in den Nequatorialgegenden auffteigende Luft fließt in der Höhe nad 
beiden Seiten hin ab, um fih nah den ‘Polen hin zu ergießen. Die Richtung 
dieſes oberen Paſſats ift natürlich der des unteren gerade entgegengefeßt, fie 
ift in der nördlichen Halbkugel eine füdweitliche, in der ſüdlichen Halbkugel eine 
nordweftliche. 

Daß in den oberen Luftregionen wirklih ein Pafjat weht, welcher dem 
unteren entgegengefebt ift, läßt fich Durch Thatfachen beweifen; fo wurde z.B. am 
.25. Februar 1835 bei einem Ausbruche des Vulcans von Cofiguina im Staate 
Guatemala die Aſche bis in die Höhe des oberen Paſſats gefchleudert, der fie in 
füdweftlicher Richtung fortführte, fo daß fie auf der Injel Jamaica niederfiel, 
obgleich in den unteren Luftfchichten der Nordoftpaffat herrſchte. 

In größerer Entfernung vom Nequator ſenkt fi der obere Pafjat mehr und 
mehr gegen die Erdoberfläche. Auf dem Gipfel des Pils von Teneriffa herrfchen 
faft immer Weftwinde, während am Meeresfpiegel der untere Paſſat weht. 

Im indiihen Ocean ift die Regelmäßigkeit der Baflatwinde durch die Con- 
figuration der Ländermaſſen, welche dieſes Meer umgeben, namentlih aber durch 
den afiatifhen Continent, geſtört. Im füdlichen Theile des indifchen Dceang, 
zwifchen Neuholland und Madagaskar, herriht noch das ganze Jahr hindurch 
der Südoftpaflat, in dem nördlichen Theile diefes Meeres aber weht während der 
einen Hälfte des Jahres ein beftändiger Südweſt-, während der anderen Hälfte 
des Jahres ein beftändiger Nordoftwind. Diefe regelmäßig abwechfelnden 
Winde werden Mouſſons genannt. 
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Der Süftweftwind weht vom April bie zum September, während der übrigen 
Monate dee Jahres weht der Nordoftwind. 

Während in den Wintermonaten der afiatifche Eontinent erkaltet, die Sonne 
aber in füdlicheren Gegenden eine größere Wärme erzeugt, muß natürlich ein 
‚NRordoftpaffat von dem fälteren Aſien nach den heißeren Gegenden weben. In 
diefer Zeit ift auch im indiſchen Ocean der Nordoftpaffat von dem Südoſtpaſſat 
durch die Region der Calmen getrennt. 

Das Wehen des Südoſtpaſſats wird zwifchen Reuholland und Madagaskar 
nicht geftört, in den nördlichen Theilen des indiichen Oceans aber, in welchen 
im Winter ein Nordoftwind geberricht hatte, wird diefer in einen Südweltwind 
verwandelt, weil jih nun der aftatiiche Gontinent fo ftark erwärmt und alfo eine 
Luftſtrömung nah Norden hin veranlaßt, welche durch dic Rotation der Erde in 
einen Südweltwind verwandelt wird. 


160 Winde in höheren Breiten. Der obere. Baffat, welcher die Luft 
von den Acquatorialgegenden zurüdführt, ſenkt jih, wie fchon erwähnt wurde, 
immer mehr und erreicht endlih ale Südweſtwind den Boden; außerhalb der 
Region der Paſſatwinde geben Daher Die beiden Luftftrömungen, welche die Luft 
von den Polen zum Aequator und vom Aequator zurück nach den Polen führen, 
nicht mehr über einander, ſondern neben einander her, fie ftreben einander gegen 
feittg zu verdrängen; bald erlangt der Südweſt, bald der Nordoft die Ueberhand 
und bei dem Uebergange aus einer diefer Windrichtungen in eine andere fehen 
wir die Zwifchenwinde nad allen Richtungen der Windrofe wehen. 

Obgleich auch in höheren Breiten Südweft und Nordoſt die herfchenden 
Winde find, fo findet zwilchen ihnen Doch Feine fo regelmäßige periodifche Ab: 
wechfelung Statt wie bei den Mouſſons im indiſchen Oceane. 

Die folgende Tabelle giebt Die Häufigkeit der Winde in verfchiedenen Lan: 
dern anz jie giebt namlich an, wie oft im Durchſchnitt unter je 1000 Tagen cin 
jeder der acht Hauptwinde weht. 






Laäͤnder. 


Frankreich .... 


Deutſchland. . .. 84 98 119 87 97 185 198 131 

Dänemark .... 65 98 100 | 129 92 198 161 | 156 

Schweren..... , 102 104 80 | 110 128 210 159 | 10 

Rußland ... .. 99 191 81 | 130 98 143 166 | 192 

Nordamerifa... | 96 | 1 | 49 | 108 | 128 | 197 | 101 | m 
| 


Wir ſehen aus diefer Tabelle, dag im mweftlihen Europa die Südweſtwinde 
entſchieden vorberrſchen; beſonders ift dies in England der Fall. An Rupland 
dagegen find die Nordoit- und Nordweitwinde vorherfchend. 
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Der Südweſtwind, welcher im weftlihen Europa vorherkſcht, ift auch auf dem 
atlantiihen Dean zwifchen Europa und Rordamerifa der herrfchende Wind, 
und daher kommt es, daß die Ueberfahrt von England nah Nordamerika in der 
Regel länger dauert als die Rückfahrt. Die Padetboote, welche zwifchen Liver⸗ 
pool und New⸗-York fahren, legen den Hinweg durchſchnitttich in 40, den n Rück 
weg in 23 Tagen zurück. 


Dem im weſtlichen Europa vorherrſchenden Südweſtſtrome, welcher über die 
warmen Gewäſſer des atlantiſchen Oceans geſtrichen iſt und ſich dadurch mit 
Waſſerdämpfen beladen hat, verdankt dieſes Land ſein Küſtenklima. Auch 
tritt in Europa der Charakter des Seeklimas, nämlich milde Winter und 
kühle Sommer mit häufigem Regen, in ſolchen Jahren entſchiedener auf, in 
welchen der Südweſtwind häufiger weht; in ſolchen Jahren hingegen, in welchen 
die nordöftlihe Strömung länger herrſcht als gewöhnlich, nähert ſich der Cha- 
rakter der Witterung mehr dem des Continentalflimad. Sp wehten z.B. im 
Jahre 1816 zu Paris die Nord-, Nordoft-, Oft- und Südoftwinde 111 Tage, 
die übrigen Regen dringenden Winde aber 255 Tage lang, und diefes Jahr 
war bekanntlich ein ungemein feuchtes; Die Regenmenge betrug 54,5°m, die mitt: 
fere Temperatur des wärmften Monats war nur 15,60, die des fälteften 2,60. 
Im Sahre 1826 wehten dagegen zu Paris die Nord», Nordoft-, Oft- und Südoft- 
Winde 156 Tage, die übrigen 209 Tage lang; die Regenmenge betrug in dieſem 
Fahre nur 47,2°m, die mittlere Temperatur des wärmften Monats war 21,20, die 
des Fälteiten — 1,7%. Das Jahr 1826 war alſo trockener, ſein Sommer hei· 
Ber, und fein Winter kälter als im Jahre 1816. 


Wenn in gewifien Gegenden der nördlichen Hemifphäre die Südweitwinde 
die herrichenden find, fo follte man meinen, daß in anderen Gegenden der Nord: 
oftftrom vorherrſchen müffe, da doch die Luft zum Aequator zurüdkehren muß. 
Dove meint, daß die Krümmung der Sfothermen darauf hindeutet, daß über 
die Continente der alten und neuen Welt auf der nördlichen Halbkugel zwei 
nördliche Ströme gehen, über die zwifchenliegenden Dceane aber zwei füdliche, 
die fich eine gewiſſe Strede weit über die Kontinente ausbreiten. 


Die Eriftenz eines vorherrfchenden Nordoftftroms im Inneren der Continente 
ift jedoch von Anderen in Zweifel gezogen worden, und in der That zeigen alle 
bis jeßt gemachten Erfahrungen, daß in höheren Breiten der nördlichen. Hemi⸗ 
Iphäre entweder Südweſt- oder Weitwinde vorherrſchen. Es fcheint darin aber 
ein Widerfpruch zu liegen; es fcheint nämlich, als ob auf diefe Weife dem Pole 
mehr Luft zuſtrömt, als nach dem Aequator zurückehrt. Diefer Widerſpruch 
läßt fich aber heben, wenn man bedenkt, daß der Südweſtſtrom wärmere, weniger 
dichte Luft mit ſich führt, befonders aber, daß er eine Menge von Waflerdämpfen 
nad höheren Breiten bringt, welche, hier condenfirt, als Regen oder Schnee 
niederfallen; nad dem Aequator ftrömt aber nur die ihres Waſſerdampfes be- 
raubte Luft in nordöftliher Richtung zurüd; e& muß alfo in der That dem 
Pole eine größere Gasmenge zuitrömen, weil ein Theil diefer Gafe, nämlich 
der Waflerdampf, nicht in Gasform nad dem Aequator zurüditrömt. 
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Geſetz der Winddrehung. Obgleich bei einer oberflächlichen Betrach⸗ 
tung in unferen Gegenden die Aenderungen in der Windrichtung ganz regellos 
zu fein fcheinen, fo haben doch aufmerkfamere Beobachter ſchon lange die Bemer- 
fung gemadt, daB die Winde in der Regel in folgender Ordnung auf einander 
folgen: 

Eid, Südweſt, Weit, Nordweft, Nord, Rordoft, Oft, Südoſt, Süd. 

Am regelmäpigften läßt fich diefe Drehung des Windes wahrend des Winters 
beobachten; die mit diefem Umfchlagen zufammenhängenden Veränderungen des 
Barometerd und des Thermometerd hat Dove fehr ſchön mit folgenden Worten 
geſchildert: 

»Wenn der Südweſt, immer heftiger wehend, endlich vollkommen durd: 
gedrungen iſt, erhöht er die Temperatur über den Gefrierpunkt; es kann daher 
nicht mehr ſchneien, ſondern es regnet, während das Barometer feinen niedrig⸗ 
ſten Stand erreicht. Nun dreht ſich der Wind nach Weſt, und der dichte 
Flockenſchnee beweiſt ebenſo gut den einfallenden kälteren Wind als das raſch 
ſteigende Barometer, die Windfahne und das Thermometer. Mit Nord heitert 
der Himmel ſich auf, mit Nordoſt tritt das Maximum der Kälte und des Barometers 
ein. Über allmälig beginnt dieſes zu fallen, und feine Cirri zeigen durch die 
Richtung ihres Entſtehens den chen eingetretenen füdlicheren Wind, den das 
Barometer fhon bemerkt, wenn auch die Windfahne noch nichte davon weiß und 
noch ruhig Oft zeigt. Doc immer beftimmter verdrängt der füdliche Wind 
den Oſt von oben herab, bei entjchiedenem Fallen des Quedfilbers wird die 


. Windfahne Südoft, der Himmel bezieht fich allmälig immer mehr, und mit fteigender 


Wärme verwandelt ſich derbei Südoft und Süd fallende Schnee bei Südweſt wieder 
in Regen. Nun geht e8 von Neuem an, und höchft charakteriſtiſch ift der Rieder: 
fhlag auf der Oftieite von dem auf der Weſtſeite gewöhnlich durch eine kurze 
Aufpellung getrennt.« 

Nicht immer läßt fi Die Drehung des Windes fo rein beobachten, wie es 
eben angeführt wurde, indem häufig ein Zurudfpringen des Windes ftattfindet; 
ein folhes Zurudipringen wird aber weit häufiger auf der Weftfeite der Wind- 
roſe beobachtet als auf der Dftfeite. ine vollftändige Umdrehung des Windes 
in entgegengefeßter Richtung, nämlid von Sud nah Oft, Nord, Weit, wird in 
Europa höchſt felten beobachtet. 

Dove hat dag Gefeh der Winddrehung auf folgende Weiſe erklärt: 

Wird die Luft Durch irgend eine Urfache von den Polen nad) dem Acquator 
getrieben, fo kommt fie von Orten, deren Rotationsgeſchindigkeit geringer ift, 
an ſolche Orte, welche eine größere Rotationggefchwindigkeit befißen; ihre Be 
wegung erhält dadurch eine öftliche Richtung, wie wir ſchon beim Baflatwinte 
gefehen haben. Auf der nördlichen Halbkugel gehen deshalb die Winde, welde 
ale Nordwinde entitehen, bei ihrem allmäligen Fortrücden durch Nordoft in Oft über. 
Iſt auf diefe Weile ein Oſtwind entitanden, fo wird diefer, wenn die Urſache 
fortdauert, welche die Luft nach dem Aequator hintreibt, hemmend auf den Por 
larftrom wirken, die Luft wird die Rotationsgefchwindigkeit des Ortes annchmen, 
über welchem fie fich befindet, und wenn nun die Tendenz, nad dem Aequator 
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zu ſtrömen, immer noch fortdauert, fo fpringt der Wind nah Norden zurüd, und 
diefelbe Reihe von Erjcheinungen wiederholt fidh. 


Wenn aber, nachdem die PBolarftröme eine Zeitlang geherrfcht haben und 
die Windrichtung öſtlich geworden ift, Aeyuatorialftröme eintreten, jo wird der 
Oſtwind durch Südoſt nach Sid umſchlagen. Wenn die Luft von Süden nad 
Rorden fortftrömt, fo gelangt fie mit der größeren Rotationdgefehwindigkeit der⸗ 
jenigen PBarallelkreife, welche dem Aequator näher Tiegen, an Orte, welde eine 
geringere Rotationsgefhwindigkeit haben; fie wird aljo der von Welten und 
Diten rotirenden Erdoberfläche mit noch größerer Rotationsgeſchwindigkeit gleich, 
fam voraneilen, die füdlihe Windrichtung wird allmalig füdweftlih und dann 


weitlich werden müflen. Bei fortdauernder Tendenz der Luft, nah dem Pole: 
zu ſtrömen, wird der Wind aldbald wieder nah Sud zurüdipringen, gerade fo, 


wie der Oſt nah Norden zurüdipringt; wenn aber die Aequatorialftrömung 
durch eine Polarſtrömung verdrängt wird, fo fchlägt der Weſtwind dur Nord- 
weft nad Norden um. 


Auf der füdlihen Halbkugel muß der Wind in entgegengefeßter nichtung | 


umſchlagen. 
Wo in den Tropen die Paſſatwinde wehen, giebt es an der Erdoberfläche 


ſelbſt gar keine vollftändige Drehung, die Richtung des Pafjats wird nur bei 


feinem Bordringen immer mehr öftlich. 


Sn der Region der Mouſſons findet im Laufe eines: ganzen Jahres nür . 


eine einzige Drehung Statt. Man fieht alfo, daß die indoerhaltiſſe der Trepen 
der einfachſte Fall des Drehungsgeſetzes find. 


Barometriſche und thermometriſche Windroſe. Ee iſt ſcon 


mehrfach erwähnt worden, daß die Windrichtung einen weſentlichen Einfluß auf 
die Höhe der Quedjilberfäule im Barometer hat. Die folgende Tabelle giebt 


die mittlere Barometerhöhe für jeden der acht Hauptwinde an mehreren Orten 


Europas in Millimetern an. 








London. Berlin. 










































Rode 22. 759,20 759,09 758,68 743,07 
Nor: - 2... 760,71 759,49 759,36 745,06 
Pe 158,93 157,24 758,77 743,90 
Sit... . 756,83 754,03 754,69 741,74 
Sid... .... 754,37 753,15 751,33 740,63 
Sihwf. - .. . 155,25 753,52 752,57 740,34 
1 157,28 155,57 756,00 741,06 
Now > 2... 758,03 757,78 756,62 741,76 
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im- Sommer die flärfere Erwärmung, im Winter die ſtärkere Erkaltung des 
Bodend. Dagegen werden im Sommer diejenigen Winde eine größere Wärme 
bringen, welche den Himmel heiter machen, während im Winter gerade bei hei⸗ 
terem Himmel die größte Kälte eintreten muß. 

Heiße Winde. Da die Luft ihre Wärme von dem Boden empfängt, 163 
auf welhem fie ruht, fo ift es begreiflich, daß die Temperatur der Winde von 
der Beichaffenheit der Gegenden abhängt, von welchen fie herfommen. Winde, 
welche von den mit Schnee und Eis bedeckten Polar» Gegenden kommen, bringen 
eine niedrige Temperatur mit, und felbft im Sommer ift in unferen Gegenden 
der erfaltende Einfluß der NRordoftwinde nicht ganz verwiſcht. Obgleich der 
Nordoft den Himmel heiter macht und die kraftvolle Einwirkung der Sonnen: 
ftrahlen in diefer Jahreszeit ermöglicht, fo findet um diefe Zeit doch die größte 
Hitze Statt, wenn Oſt- und Südoftwinde wehen. 

Die Meeresoberflähe wirft im Allgemeinen ermäßigend auf die Zempe- 
ratur der Luft, weil das Wafler felbft die Wärmeftrahlen weniger abforbirt als 
das Feſtland, und weil eine bedeutende Wärmemenge bei der auf dem Meere 
fortwährend ftattfindenden Verdunftung gebunden wird. 

Wo die Sonnenftrahlen nahe rechtwinklig auf einen nicht durch eine Pflan— 
zendecke geſchützten Fels- oder Sandboden füllen, da wird der Boden außer⸗ 
ordentlich ſtark erhitzt werden, und dieſe hohe Temperatur wird ſich auch der 
Luft mittheilen, welche auf dem erhitzten Boden ruht; es iſt deshalb begreiflich, 
daß die Winde, welche von vegetationsloſen Wüſten der Tropen oder ihren be— 
nachbarten Landſtrichen kommen, ſich durch eine hohe Temperatur auszeichnen. 

Die von der Wüſte her wehenden heißen und trockenen Winde führen in 
verſchiedenen Gegenden verſchiedene Namen. In Arabien, Perſien und den. 
meiften Gegenden des Orients wird diefer heiße Wind Samun (Giftwmd) . 
genannt, in Aegypten, wo er im Frühjahr ungefähr 50 Tage lang weht, heißt er 
Chamfin (fünfzig), an den weitlihen Gränzen der Sahara in Senegambien 
und Guinea führt er den Namen Harmattan. : 

Alle Berichte ſtimmen darin überein, daß fih die Annaͤhrung der Wüſten⸗ 
winde ſchon durch eine Verdüſterung des ſonſt in jenen Gegenden reinen Hori- 
sontes anfündigt. Die Luft verliert ihre Durchfichtigkeit, die Sonne ihren 
Glanz und, blaffer als der Mond, wirft fie keinen Schatten mehr, das Grün 
der Bäume erjcheint als fchmupiges Blau. Es rührt died von den Sand» und 
Staubtheilhen her, welche der Sturm in die Höhe jagt und mit ſich fortführt. 
Gerade diefer Umftand aber trägt dazu bei, die Temperatur der Luft fo jehr zu 
erhöhen; denn wenn der oft bis zu 500 R. erhikte Sand in die Höhe gejagt 
wird, fo geben die einzelnen Sandkörnchen bald einen Theil ihrer Wärme an 
die Luft ab, deren Temperatur dadurch auf 34 bis 380 R. fteigt. Dazu ift die 
Luft ungemein troden; deshalb verfchwindet raſch der Schweiß von.der Ober- 
fläche de8 Körpers, der Gaumen wird troden, die NRefpiration ſchwierig. Ebenſo 
ift das Waſſer, welches die Reiſenden der Wüfte in Schläuchen mit fi führen, 
unter dem Einfluß des Samums einer rafchen Verdunftung ausgefeßt. Nur durch 
diefe Trodenheit, nicht etwa durch eigenthümlich giftige Beftandtheile, wie man 
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wohl früber glaubte, ift der Samum gefährlid. (Kämtz, Meteorologie, 1. Br. 

©. 267.) Ä 

In ähnlicher Weife wie bei den Sandwuften von Afien und Afrika zeigen 
fi heiße Winde überall da, wo mehr oder weniger vegetationslofe Landſtriche 
eine ftarfe Erhikung des Bodens geftatten. So find in Neubolland die vom 
Lande ber fommenden Winde faft immer fehr trocken und heiß. 

Im füdlihen Europa finden wir noch fehr heiße Winde, fo den Solano 
im füdliben Spanien und den Sirocco in Italien, weldher zu Palermo öfters 
das Thermometer im Schatten bis auf 360 R. fteigen macht. ‚Diele Winde 
fommen von Afrika ber. Auf dem Wege über das Meer verlieren fie zwar 
etwas von ihrer hohen Temperatur und namentlich von ihrer Trockenheit, allein 
in den Ebenen von Andalufien und über den nackten Felſen von Sicilien werden fie 
aufs Neue erbigt, und fo kommt es denn, daß der Sirocco zu Palermo weit 
heißer ift ald an den Südfüften von Sicilien und auf der Injel Malta. Bis 
zu den Alpen hin, wo er unter dem Namen des Föhn befannt ift, behält dieſer 
Wind eine ungemein hohe XZemperatur, vermöge welcher er bedeutend zum 
Schmelzen der Schneemaffen in jenen Gebirgen beiträgt. 

164 Stürme Die Gefchwindigkeit des Windes ift eine fehr veränderlice 
Größe. Ein Wind, deffen Gefhwindigkeit nicht über 4 Fuß in der Secunde 
beträgt, ift faum merklih. Bei einer Gefchwindigkeit von 6 bis 8 Fuß in ber 
Secunde ift der Wind angenehm. Gin ſtarker Wind hat 30 bis 40, ein hef⸗ 
tiger Wind hat 40 bis 60 Fuß Geſchwindigkeit in der Secunde. Gebt die 
Geſchwindigkeit des Windes über diefe Gränze hinaus, fo wird er Sturm 
genannt. Die ftärkiten Stürme, deren Geſchwindigkeit 120 bis 150 Fuß in 
der Secunde (80 bis 37 deutfche Meilen in der Stunde) beträgt, werden mit 
dem Namen Orfkane bezeichnet. 

Don der mechaniſchen Gewalt eines ſolchen Orkanes fann man fich einen 
Begriff machen, wenn man bedenkt, daß er bei der angegebenen Gejchwindigteit 
gegen eine Oberflähe von 1 Quadratfuß, welche der Richtung des Sturmes 

- rechtwinklig entgegengefeßt ift, einen Drud von 30 bis 50 Pfunden aueübt. 
| Furchtbar find in der That die Berheerungen, welche ſolche Stürme an 
rihten. Der große Sturm, welcher in der Nacht vom 26. auf den 27. Rovem 
ber 1703 Frankreich, England und die Niederlande heimfuchte, ftürzte in England 
800 Häufer und 400 Windmühlen um; durch denfelben wurde 250,000 mächtige 
Baumftämme zeriplittert oder entwurzelt, 100 Kirchen abgedeckt und der Leucht 
thurm von Eddyitone umgemworfen; 300 Schiffe gingen an der Küfte zu Grunde. 

Im November 1836 wüthete ein Stumm an den Küften von Frankreich 
und Belgien. In Oftende war kaum cin Haus, welches nicht entdacht geweien 
wäre, und fo groß war der Bedarf an Ziegeln, daß ihr Preis von 16 auf 30 
Gulden fürs Taufend flieg. 

Noch weit furchtbarer ift die Gewalt der Orkane in der heißen Zont. 
Weftindien wird ſehr Häufig von Stürmen heimgefucht, welche unter dem fpanifchen 
Namen Tornados (Drehftürme) oder dem englifhen Hurricanes bekannt find. 
Nach einem Sturme, welcher am 2. Auguft 1837 einen Theil der weftindifchen 
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Infeln verwüftete, fperrten die Trümmer von 36 Schiffen den Hafen von 
'St. Thomas; das Fort am Eingang defjelben war fo zeritört, ald ob es durch 
eine Batterie eingeichofien worden wäre; Vierundzwanzigpfünder waren von den 
Wällen heruntergerifien. In St. Bartholome wurden durch diefen Sturm 
250 Gebäude zerftört, und von den 33 in Portorico ver Anker liegenden 
Schiffen konnte feines gerettet werden, objhon man, durch das bedeutende Sin: 
fen Des Barometerd gewarnt, alle möglichen Vorfihtsmaßregeln getroffen hatte. 
Am 10. Auguft 1831 wurde Barbadoes von einem Sturm getroffen, 
welcher die Umgebung von Bridgetown in eine Wüſte verwandelte. Bis auf 
einige Flecken welken Grüns war alle Begetation vernichtet. Einige wenige 
Bäume, welche ftehen geblieben waren, gewährten, ihrer Blätter und Zweige be 
- zaubt, einen falten winterlihen Anblick und die zahlreichen Landfiße in der 
Nähe von Bridgetown, vorher von dichten Gebüfchen beichattet, Tagen nun frei 
in Trümmern. 


Berminderung des Luftdruds bei Stürmen. Der tieffte Punkt 165 
der Witterungsfcala an unferen gewöhnlichen Zimmerbarometern ift -mit 
»Sturm « bezeichnet, und in der That find die Stürme ftetd von einer bedeu- 
tenden Beriminderung des Luftdrucks begleitet. Während des erwähnten Stur⸗ 
med vom 2. Auguft 1837 ſank zu Portorico das Barometer um 18, zu 
St. Thomas um 21 Linien. Auf St. Mauritius fand. das Barometer am 
6. Mär; 1836 Morgens 5 Uhr no auf 337° und fiel bis zum 8. März um 
8 Uhr bie auf 318, während ein furchtbarer Orkan auf der Infel haufte. 

Am 18. Januar 1818 fiel das ohnehin ſchon tief ftehende Barometer zu 
Königsberg um 8 Linien, während ein Sturm von den englifchen Küften bis 
Memel, auf einer Strecke von 240 Meilen Länge und 41 Meilen Breite, feine 
‚verwüftende Kraft äußerte. 

Am Weihnahtsabend des Jahres 1821 fan? während eines heftigen Sturs 
mes das Barometer zu Breft um 22, zu London um 22, zu Harlem und Parie 
um 18, zu Straßburg um 16, zu Berlin und Genf um 13 Linien unter den 
mittleren Stand. | 

Scoresby empfiehlt den Seeleuten dringend den Gebrauch des Baro- 
meterd. Durch ein Fallen feines Schiffebarometerd um 9,3 Linien aufmerkſam 
gemacht, entrann er am 5. April 1819 in der Baffinsbai den Gefahren, eines 
zwei Tage lang wüthenden Sturmes. | 

Jedenfalls find die Stürme ſtets die Folge einer bedeutenden Störung im 
Gleichgewicht der Atmofphäre, und höchſt wahrfcheinlich rührt diefe Störung von 
einer rafhen Condenfation der Waflerdämpfe her. Durch eine folde Conden⸗ 
fation wird aber nicht bloß unmittelbar eine Luftverdünnung erzeugt, fondern 
auch, weil bei Rückkehr der Dämpfe aus dem gasförmigen in den tropfbar 
flüffigen Zuftand ſtets viel Wärme frei wird, ein mächtig auffteigender Luft: 
from, in Folge defien dann von allen Seiten die Luft mit Gewalt nad 
den Drten der Verdünnung hinftrömt, während das Minimum des Luftdruces 
felbft eine fortichreitende Bewegung hat. 
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hat zu London die Windfahne anfangs Südoft zeigte und dann rafch in 
Rordweit umichlug. 

Rah Dove's Sturmtheorie ſchreiten in der nördlichen gemäßigten Zone 
bei Stürmen die barometriſchen Minima, alſo die Mittelpunkte der Wirbel- 
bewegung in der Richtung von Südweſt nach Nordoſt vorwärts, wobei die Ro- 
tationsrihtung die in der Figur angedeutete ift, nämlich entgegengefeßt dem 
Laufe des Zeigers einer Uhr. — Nach diefer Theorie mußte in der That Lon- 


don Südoftwind haben, ald die Luft um den Punkt A wirbelte, dagegen mußte . 


in London Nordweit wehen, nachdem B und fpäter C der Mittelpunkt der Wir: 
beibewegung geworden war. 
Süpdöftlih von dem Wege, auf welhem die Mittelpunkte der Wirbel fort- 


fhreiten, muß nah Dove's Theorie, wie man aus der Betrachtung des Punk- 


tes 0, Fig. 214, erfieht, der Wind zu Anfang des Sturms mit SSO einfeßen 
und dann durh S, SW, W nad WNW umfchlagen, wie es zu Harlem wirklich 
ftattfand. In Orten, welche von dem Mittelpuntte des Sturms entfernter Lie- 
. gen, wie r oder s, muß der Wind nad) der Theorie zu Anfang des Sturme S 
oder SSW, zu Ende deffelden WSW fein, und in der That drehte ſich zu 
Karlsruhe während des Sturms die Windfahne von S nad 8W. 

Auf der Nordweitfeite des Sturmes fehlägt der Wind von OSO durd O, 
NO, N nad NNW um. 

Für die Seefahrer ergeben fi daraus folgende praktiſche Regeln, um in 
der nördlichen gemäßigten Zone fo viel als möglich dem Bereich eines fie treffen- 
den Wirbelfturmes zu entgehen: Wenn -bei ftark fallendem Barometer der Wind 
als Südoſt einfegt und fi durh Süd nah Weit hindreht, fo muß das Schiff 
nad Südoft hinfteuern; ſetzt hingegen der Wind in öftlicher Richtung ein, um 
nah Nord Hin umzufchlagen, fo muß das Schiff nach Nordweſten ſteuern 
(Dove in Poggend. Annal. LII.) 

Nedfield in New-York ift durch forgfältige Unterfuhung der Erſchei— 
nungen, welde die an den Küften der Bereinigten Staaten häufigen Stürme 
begleiten, ganz zu denfelben Refultaten gelangt, weldhe Dove für Europa er- 
halten hatte. 


Richtung der Stürme in-der heißen Zone. Ueber die tropifchen 
Stürme hat Reid, Gouverneur der Bermudas» Infeln, ein reiches Material in 
einem Werke niedergelegt, weldyes im Jahre 1838 zu London unter dem Xitel: 
»An attempt to develop the law of storms« u. |. w. erfhien Aus Reid's 
Unterfuhungen ergiebt fih, daß auch die Stürme der tropifchen Bone Wirbel 
find. 

Die Richtung, in welcher die Wirbel rotiren, ift für die nördliche Halfte 
der heißen Zone dieſelbe, wie die im vorigen Paragraphen betrachtete; dagegen 
ſchreiten die weſtindiſchen Hurrikans in der Richtung von Südoſt nach 
Nordweſt vor, fo lange fie in der tropiſchen Zone bleiben; ſobald fie aber in 
die gemäßigte Zone gelangen, biegen fie faft rechtwinklig um und gehen. nun 
von Südweit nach Nordoft, wie man died auf dem Kärtchen Fig. 215 (a. f. S.) fieht, 
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Tromben und Wafferhofen. Wir haben bisher nur Wirbelwinde 
im großartigften Maßſtabe betrachtet; ganz ähnliche Erfcheinungen finden aber 
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auch im kleinſten Mapftabe Statt. Oft fieht man an heißen Sommertagen bei - 


ſonſt ruhigem Wetter, daß Sand und Staub dur den Wind in wirbelnder Bewe- 
gung fortgeführt werden. Bei herannahenden Gewittern fieht man fchon größere 
Luftwirbel der Art, welche außer Staub und Sand noch Blätter, Stroh, Heine 
Baumzweige u. |. w. mit in die Höhe nehmen. Wirbelwinde von größeren Dir 
menfionen und größerer mechanischer Gewalt werden Tromben genannt. 
Wahrſcheinlich werden fie durch den Kampf zweier in den oberen Luftregionen 
in entgegengeießter Richtung wehenden Winde erzeugt. Wenn folhe Wirbel 
über Land hinwegzichen, To bilden fie aus dem aufgewühlten Sand einen oben 
an Breite abnehmenden Kegel, welcher den Weg des Wirbeld von weitem ficht- 
bar macht; zieht aber das Meteor über das Meer, Seen oder Flüſſe bin, fo 
wird in gleicher Weile das Waſſer in wirbelnder Bewegung mit in die Höhe 
gerifien, und fo entjtehen die Waifertromben oder Waſſerhoſen. 

Solche Tromben find im Stande, Bäume zu entwurzeln, Häufer abzudeden, 
Ballen mehrere hundert Schritte weit fortzufchleudern. Mohr giebt im 36. Bande 
von Poggendorff’3 Annalen eine jehr inftructive Befchreibung einer am 1. 
Mai 1835 zu Koblenz beobachteten Trombe, welcher wir Folgendes entnehmen: 

Um halb drei Uhr bildete ih am Fuße des Alerander-Kortd, im Felde 
von Reuendorf, ein Wirbelwind, der raſch zu einer fürchterlichen Stärke heran- 
wuds, Sand und Staub aufwühlte und mit ſich fortführte. Er nahm feine 
Richtung von Nordweit nach Südoft, gerade auf die Landfpige zu, welche das 
(inte Rhein- und das linke Mofelufer mit einander bilden. ine Frau, welde 
mit einem Korbe auf dem Kopfe aus dem Felde kam, wurde duch die Trombe 
zu Boden geworfen und der Korb hoch durch Die Luft auf die andere Rheinfeite 
fortgeführt. Die Staubwolke, welche wirbelnd über die Erde fortzog, war grau 
von Farbe und undurdfihtig. Sie hatte eine ſchräge Lage nad der Strömung 
des Windes, in den höheren Regionen mit dem oberen und breiteren Theile nad 
vorn, den unteren jchmäleren gleichſam nach ſich ziehend. Sie hatte die jchein- 
bare Form eines Trichter, deffen Spike nach unten gekehrt einen Durchmefier 
von 30 bis 40 Fuß hatte, deſſen oberer Durchmefler aber 3- bis 4mal fo groß 
war. Die Höhe hatte bald alle nahe gelegenen Häufer weit überfliegen. 

Die Bewegung diefer Trombe war von einem fürchterlichen Sauſen be⸗ 
gleitet. Der erſte höhere Gegenſtand, welchen ſie traf, war cine Saffianfabrik. 
Unter fürchterlichem Gepraffel wurde das Dach des hinteren Gebäudes losge⸗ 
riffen und über das Hauptgebäude hinweg etwa 40 Schritte weit ine Feld ge- 
fhleudert. Fenfter wurden zertrümmert, Laden und Yenfterflügel herausgeriſſen 
und Alles weit umhergeftreut. Die auf dem Speicher aufgehangenen Häute 
wurden von der Trombe fortgerifien, fo daß man fie wie ſchwarze Vögel hoc 
in den Lüften dahinfliegen fah. 

Bon da bewegte ſich die Trombe rajch gegen die etwa noch 100 Schritte 
entfernte Mofel hin, wo fih das ganze Schaufpiel veränderte. Die Erd» 
trombe wurde nämlich eine Waſſerhoſe; ſie wühlte das Waſſer in ſo wil⸗ 
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Verbreitung des Wafferdampfes in der Luft. Wenn man an 168 
einem heißen Sommertage eine mit Waffer gefüllte Schale ine Freie ftellt, fo ſieht 
man die Quantität des Waffers raſch abnehmen; es verdunftet, das heißt: es 
geht in Dampfgeftalt über und verbreitet fih in -der Luft. Der Wafferdampf 
ift wie jedes andere farblofe durchſichtige Gas für unfere Blide nicht wahr- 
nehmbar, das Wafler fcheint, indem es verdunftet, gänzlich verfhwunden zu fein. 

Das in der Luft verbreitete Waſſer wird erft wieder fihtbar, wenn es, in 
feinen flüffigen Zuftand zurückkehrend, Nebel oder Wolken, Thau oder Reif bildet. 
Wenn man fi von der Eriftenz des Waſſerdampfs in der Luft überzeugen 
will, muß man ihn auf irgend eine Weife verdichten. 

Ganz unmittelbar erhält man die Menge des in einem beftimmmten Bolu- 
men Luft enthaltenen Waflerdampfd, wenn man die Luft dur ein mit hygro⸗ 
flopifhen Subftanzen gefülltes Rohr faugt. Um ein regelmäßiges Durchftreichen 
der Luft durch das Abforptionsrohr zu bewirfen, wendet man einen Afpirator 
an. Es ift dies im Weſentlichen ein bis auf zwei Deffnungen verfchlofjenes 
mit Waſſer gefülltes Gefäß; aus der einen Deffnung fließt durch ein Rohr be- 
ſtändig Wafler ab, die andere Deffnung ift mit dem Abforptiongrohre in Ver: 
bindung, fo daß hier ein dem ausfließenden Wafler gleiches Bolum getrodneter 
Luft eintritt. Wie viel Wafferdampf in der durch das Abforptionsrohr gefaugten 
Zuftmenge enthalten war, ergiebt fih, wenn man dies Rohr vor und nad) dem 
Berfuche wägt. 

Die Beftimmungsweife des Waffergehaltes der Luft mit dem Afpirator, 
dem man verfchiedene, bald mehr, bald weniger zweckmäßige Formen gegeben hat, 
it allerdings etwas umftändlich und giebt auch nicht den Waflergehalt der Luft 
in einem beftimmten Momente, fondern den mittleren Waflergehalt während der 
ganzen Dauer des Verſuches; man hat deshalb Kleinere, Leichter trangportable 
Apparate conftruirt, welche unter dem Namen der Hygrometer bekannt find. 
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Es ift bekannt, daß viele organifche Körper dic Eigenſchaft haben, Waſſer⸗ 
dampf zu abforbiren und ſich dabei verhältnigmäßig zu verlängern. Unter an- 
deren find auch Haare, Fiſchbein u. |. mw. ſolche hygroſtopiſche Körper, und man 
benugte fic deshalb zur Conftruction von Hygrometern. Das befte Inftrument 
der Art ift das von Saufjure angegebene Haarhygrometer, weldes Fig. 
218 abgebildet ift. 

Das Haar c ift mit feinem oberen Ende im Zängelhen «a befeftiat, das 

Fig. 218. andere Ende defjelben aber ift um eine mit zwei Rinnen 
verfehene Rolle gefchlungen, während in der anderen Rinne 
um die Rolle cin Seidenfaden geſchlungen ift, woran cin 
; Meines Gewicht p hängt, durch welches das Haar beftändig 
‚| aefpannt erhalten wird. An der Are der Rolle ift ein Zeiger 
befeſtigt, welcher auf einem Gradbogen hin und her gebt, wenn 
die Rolle Durch die Verlängerung oder Verkürzung des Haare 
1 gedreht wird. 

| Die Schraube am oberen Theile des Apparates dient, 
| um die Spannung des Haares zu reguliren. 

Wenn ſich das Inftrument in feuchter Luft befindet, fo 
abforbirt das Haar viel Wafferdampf und wird dadurch 
länger, in trodener Luft aber verkürzt es fich, wodurd natur: 
lid der Zeiger bald nad) der einen, bald nad) der anderen 
Y Seite gedreht wird. 

Die Graduirung des Inſtruments wird auf folgende 
Weiſe bewerkſtelligt. Zuerſt bringt man das Inſtrument 
unter eine Glocke, deren innerer Raum durch Chlorcalcium 
oder durch — ausgetrocknet wird. Die Stelle der Scala, auf welde 
fih der Zeiger unter diefen Verhältniffen feftftellt, ift der Punkt der größten. 
Trodenheit; er wird mit O bezeichnet. 

Nun bringt man das Inftrument unter eine Glode, deren Wände mit de 
ftillirtem Waſſer befeuchtet find, während auch auf dem Boden, auf welchem die Glocke 
fteht, deſtillirtes Waſſer ausgebreitet ift. Der Raum unter der Glocke fättigt fid 
bald mit Wafferdampf, und der Zeiger geht nach dem anderen Ende der Cala 
hin. Der Bunft, wo er fidh jegt feſtſtellt, ift der Punkt der größten Feuchtigkeit; 
er wird mit 100 bezeichnet. 

Der Zwifhenraum zwiſchen diefen beiden Punkten wird in 100 gleiche 
Theile getheilt, welbe man Feuchtigkeitsgrade nennt. 

Das auf diefe Weile graduirte Hygrometer giebt zwar die Außerfte Troden- 
heit oder Feuchtigkeit der Luft an, es zeigt, ob fi die Luft dem Sättigunge 
punfte mehr oder weniger nähert, man fann aber aus den Hygrometergra⸗ 
den keinen directen Schluß auf die Menge des Waſſerdampfes in der Atmo— 
ſphäre machen. Wie groß die jedem Hygrometergrade entſprechende Spannkraft 
des Wafferdampfes in der Luft ift, kann nur auf empirifhem Wege ermittelt 
werden. 

Gay-Luſſac verfuhr folgendermaßen: Er beftimmte zunächft das Mari: 
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mum der Spanntraft des Waſſerdampfes, welcher fih bei einer Temperatur von 
10° über verfchiedenen Salzlöfungen. bilden kann. Alsdann brachte er fein In- 
ftrument bei derfelben Temperatur der Reihe nach mit diefen Flüffigkeiten unter 
die Glocke und notirte jedesmal die Grade, hei welden fih das Inftrument 
einftellte.. Die folgende Tabelle enthält die Reſultate dieſer Verfuche. 







Spannfraft des | Grade des Haar: 
Specififches Dampfes, wenn hygrometers, bei 
man die Spann⸗welchen ſich ber 
Namen der Flüſſigkeit. Gewicht bei kraft des Waſſer- Jeiger für die ver— 
10°. bampfes bei 10° ſchiedenen Flüffig- 
| mit +00 bezeichnet. | Feiten einftellte. 








............. 1,000 

Löfung von falzfaurem Natron | 1,096 | 90,6 97,7 
112 1 1,168 | 82,3 92,2 
desgl.............. 1205 | 75,9 87,4 

Löfung von falzfaurem Ralf... 125 | 66,0 82,0 
Deal. oe 1,843 | 50.5 | 71.0 
Desal.. 2.222200. 1,397 ' 37,6 | 61,8 

Schwefelfäure.........- 1,493 18,1 33,1 
desgl.............. | 1,541 12,2 25,8 
Desgl.. 2.2.2.2 2.2200. 1,702 2,4 6,1 
112.) | 1,848 0 0 


Er fand aljo z. B. daß bei 109 die MWafferdampfe über einer Auflöfung von 
Chlorcalcium, deren ſpecifiſches Gewicht 1,275 iſt, 66 Proc. von der Spanntraft 
der Wafjerdämpfe bejißen, welche bei derfelben Temperatur über reinem Wafler fi) 
bilden; wenn aber das Hygrometer unter cine Glocke gebracht wird, deren Wände 
mit diejer Löſung befeuchtet find, fo ftellt c& fih auf 82 Grad; man kann dar» 
aus den Schluß ziehen, daß der Theilftrih 32 des Hygrometers einen Feuchtig- 
keitsgehalt der Luft anzeigt, welcher 66 Procent des zur Sättigung nöthigen 
beträgt. Nach diefen Beobachtungen hat Gay-Luſſac durd Interpolation eine 
Tabelle berechnet, weldye den jedem einzelnen Hpgrometergrade entfprechenden 
Teuchtigkeitögehalt der Luft angieht. Wir geben umftchend dieje Tabelle nur 
von 10 zu 10 Grad. 
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— summer 2. 27 ae Art ron HSaaren conſtruirt, welche 

zer BIT. ec zb Grenz ahereintimmen? gehen, daß 
re aber Air —* ar Kır eritizzzea SE rairihher betrachtet werten können; 
Lak daaeaen Prorometer MT Sıırean Den mobiehener Natur und verichiedene 
Z3ubereitunz 74 stese Unterr2ite im ihren Angaben zeigen können, ſelbſt wenn 
ne an ten Endrunkten mit einaunder Kimmen. 

Taraus gedt Far berrer, dafß man nicht eine für alle Saarbogrometer gültige 
Zatele kerebzen kenne, ſendern DIE man eigentlich für jedes Initrument der Art 
Beriube in e2izer Weiſe antteuen un? aus dieien eine Tabelle bereibnen müſſe. 


Daniel’ Hygrometer :3 Fig. 219 dargeñellt: es beitebt aus einer 
aefrummten Roöbre, welche mit zwei Kugeln en 
digt: die eine, a, it entweder vergoldet oder mit 
einer ganz dünnen glänzenden Platinſchicht 
übericaen, die andere iſt mit einem Läppchen 
reiner Leinwand ummidelt. Die Kugel a it 
zur Hälfte mit Herber gefüllt und enthält ein 
fleines Ibermometer, deſſen Zheilung in vie 
Rohre t hineinragt. Der Apparat it vollkom— 
men luftleer. Wenn man nun Netber auf die 
Kuppel 5 tröpfelt, jo wird fie durch die Ber: 
dampfung defjelben erfaltet, in ihrem Inneren 
werden Aetherdämpfe condenfirt und dadurd 
eine Verdampfung des Wetherd in der Kugel 
a bewirkt, indem gemwiffermaßen der Netber 
aus der wärmeren Kugel a in die kältere 5 über: 


Fig. 218. 
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deftillirt. Bei der Dampfbildung in der Kugel a wird aber ebenfalls Wärme 
gebunden und fie beichlägt fich endlich mit einem zarten Than. 

Die Entftehung diefes. Thaues laßt fich Leicht erklären. Die Phyſik lehrt, 
daß im leeren Raume die Spannkraft des Waſſerdampfes für eine beſtimmte 
Zemperatur eine gewiſſe Graͤnze nicht überſteigen kann, daß aber das Maximum 
der Spannkraft mit der Temperatur ſteigt. Für eine Temperatur von 200 z. B. iſt 
das Maximum der Spannkraft des Waſſerdampfes 17,3 Millimeter (Lehrb. d. Phyſik 
LI. Bd. S.490), und die entſprechende Dichtigkeit des Waſſerdampfes 0,00001718; 
in einem luftleeren Raume von 1 Cubikmeter können alſo bei einer Temperatur 
von 209 höchſtens 17,18 Gramm Wafler in Form von Dampf enthalten fein. 

Mir wiffen aber ferner, daß in einem Iufterfüllten Raume gerade eben» 
foviel Waſſerdampf enthalten fein kann ald in einem gleich großen Luftleeren 
Raume, und daß fih in diefem Falle die Spannkraft der Luft und die Spann- 
Praft des in ihr verbreiteten Waflerdampfes fummiren. Bei einer Temperatur 
von 209 fünnen alfo in einem Cubikmeter Luft ebenfalls 17,18 Gramm Waſſer 
ala Dampf enthalten fein, 

Man fagt, die Luft fei mit Waflerdampf gefättigt, wenn der in ihr ver- 
breitete Wafferdampf das ihrer Temperatur entfprechende Marimum der Spann- 
kraft und Dichtigkeit erreicht hat. 

Bringt man in eine mit Feuchtigkeit gefättigte Luft einen Fälteren Körper, 
fo wird diefer die nächften Luftfchichten erfalten, ein Theil des in ihnen ent- 
baltenen Wafferdampfes wird fich verdichten müſſen und fegt fih in Form von 
feinen Tröpfchen an den falten Körper an. Auf diefe Weife bildet fid der Bes 
flag an den Fenfterfheiben in einem bewohnten erwärmten Zimmer, wenn die 
Temperatur der äußeren Luft niedrig genug ift, um die Fenfterfcheiben hinlänglich 
zu erkalten. 

Nicht immer iſt die Luft mit Feuchtigkeit geſättigt, d. h. es iſt nicht immer 
in derſelben gerade ſoviel Waſſerdampf enthalten, als ſie bei ihrer Temperatur 
aufnehmen könnte. Nehmen wir z. B. an, jedes Cubikmeter Luft enthielte bei 
einer Temperatur von 200 C. nur 13,63 Gramm Waſſerdampf, ſo iſt fie nicht 
gefättigt; denn bei diefer Temperatur könnte ja jedes Cubifmeter Luft 17,18 
Gramm Waflerdampf enthalten. Aus der angeführten Tabelle (Xehrb. d. Phyſik 
II. Bd. S. 490) erficht man aber, daß die Dichtigkeit des gefättigten Waſſerdampfes 
bei 16° gleih 0,00001368 ift; für eine Temperatur von 16° wäre aljo die 
Luft gefättig. Man müßte alfo die Luft bis unter 160 erfalten, wenn eine 
Derdihtung von Wafjerdampf ftattfinden follte. 

Die Temperatur, für weldhe eben die Verdichtung des Wafferdampfes bes 
ginnt, die Temperatur alfo, für welche die Luft gerade mit Wafferdampf gefättigt 
if, ‚heißt der Thaupuntt. 

Der Thaupuntt ift ed nun, welden man am Daniel'ſchen Hygrometer 
beobachtet; ſobald nämlich die Kugel a bis zur Temperatur des Thaupunktes 
erfaltet ift, fängt diefe Kugel an fi zu befchlagen; die Temperatur des That 
punktes lieft man unmittelbar an dem in die Kugel a hineinragenden Thermo- 
meter ab. 


Eh I-me Sub. Trier Garıel 


Ir amt Korde mie ren Befergebais ter mi Dampi aclattigien 
dur ur fer Ironmenm res — 29° ma — Kr Geiums am. 





- v 
— : > 2.2 2 17,3 17,1 
_: 2. ER“ > 18,3 18,1 
— x Ä 22 19,4 19,1 
54 2 20,6 20,2 
- N 5: 24 21,8 213 
z iz : #5 23,1 225 
5 : 25 2* aA 28,8 
5 „ 27 25.02351 
* :3 > I a 
2A 5 a a0 | 29 
: 2,2 2,2 zu 30,6 | 29,4 
j 4 nz 31 32,4 | 31,0 
- X 2.2 32 34,3 32,6 
re * 33 36,2 34,3 
11 oo. 1,3 34 38,3 36,2 
1: Fr 10,8 35 40,4 38,1 
13 ı14 11,8 36 42,7 40,2 
14 12.1 12.2 37 15,01412,2 
15 12,8 13,0 re \ 7 Be Ce 
Ie 13,6 13,7 se 501 467 
1; 14.5 14,5 0 00:00530 92 


Wenn une das Hygrometer für den Thaupunkt 120. angiebt, jo erjehen 
wir aus diefer Tabelle, daß jedes Gubifmeter Luft 10,7 Gramm Wafferdamr 
enthält; wäre der Thaupunft 170 C., fo entbielte jedes Gubitmeter Luft 149 
Gramm Waſſerdampf u. f. w. 

Gegen die Genauigkeit der Angaben des Daniel'ſchen Hygrometers laſſen 


—— — —— 


ſich mit Recht folgende Einwendungen machen. Der Aether in der Kugelaik . 
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an der’ Oberfläche fälter als an den tieferen Stellen; die Handhabung des 
Apparates erfordert eine längere Anwejenheit des Beobachters in der Näbe 
deffelben, wodurd fowohl die Temperatur ald auch der Feuchtigkeitsgehalt der 
Luft modificirt wird; die Menge des Aethers, welcher auf der Kugel 5 ver: 
Dampft, äußert ebenfalls einen Einfluß auf den hygrometriſchen Zuftand der 
Luft, welcher noch dadurch verjdhlimmert wird, daß der Fäufliche Aether nie ganz 
waſſerfrei ift. 

Schon lange hat Döbereiner auf die Schwierigkeit aufmerkfam gemacht, 
mit dem Daniel’fhen Hygrometer genaue Rejultate zu erhalten; er conftruirte 
ein anderes, auf demfelben Principe beruhendes Inftrument, welches jedody nicht 
ſo beachtet worden zu fein fcheint, wie es verdient. 


Bor Kurzem hat Regnault ein Inftrument angegeben, welches als eine 
Vervollkommuung des oben erwähnten Döbereiner'ſchen angeſehen werden kann. 
Am unteren Ende der Glasröhre A, Fig. 220, iſt ein fingerhutartiges Gefäß 


Fig. 220. 





von dünnem polirten Silberblech befeftigt, welches ungefähr 20mm Durchmeſſer 
hat und 45mm hoch if. Oben ift die Glasröhre A mit einem Kork verfchlofien, 
weldyer drei Löcher hat. Durch das eine derfelben geht die Röhre B hindurch, 
welche faft bis auf den Boden des Silbergefäßes reicht; durch die zweite Deif- 
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vorbeiftreichende Luft mit Wafferdampf fättigen, fie wird aber einen Theil 
ihrer Wärme zur Dampfbildung abgeben; das nafle Thermometer zeigt die Tem- 
peratur an, bis zu welcher die Luft an diefer Kugel erkaltet und für welde fie 
fih mit Wafjerdampf fättigt. Rehmen wir an,. das nafle Thermometer zeige 
16 Grad, fo fehen wir daraus, daß die Luft, welche an der ummwidelten Kugel 
vorbeiftreiht, auf 160 erfaltet wird, und daß fie diefelbe für dieſe Temperatur 
gefättigt verläßt. Wäre Die ganze Luftmaſſe für die Temperatur von 16° mit 
Waſſerdampf gefättigt, fo würde jedes Cubikmeter Luft 13,7 Gramm Waffer- 
dampf enthalten; fo viel Waflerdampf enthält fie aber in der That nicht, denn 
fie nimmt ja an der naflen Kugel, bie zu 169 erfaltet, noch Wafferdampf auf; 
der Feychtigkeitözuftand der Atmofphäre ift alfo von der Art, daß jedes Cubik⸗ 
meter Zuft weniger ald 13,7 Gramm Waflerdampf enthält. 

Die Menge ded Waflerdampfes, welche die Luft aufnimmt, indem fie an 
der naſſen Kugel vorbeiftreiht, hängt von der Wärmequantität ab, welde fie 
zur Dampfbildung abgiebt; diefe Wärmequantität ift aber um fo bedeutender, je 
- Härter fie erfaltet wird, fie ift der Temperaturdifferenz der beiden Thermometer 
proportional, und auch die Menge des Wafferdampfes, welchen die Luft aufnimmt, 
wenn fie am naffen Thermometer vorbeiftreicht, können wir ohne merklichen 
Fehler diefer TZemperaturdifferen; proportional fegen. Bezeichnen wir dieſe Tem- 
peraturdifferenz mit d, fo können wir die Quantität des Waflerdampfes, welchen 
ein Cubikmeter der nah und nah an der naflen Kugel vorbeiftreihenden Luft 
aufnimmt, mit c d bezeichnen. 

Bezeichnen wir ferner mit M das Marimum des Wafjerdampfes, welchen 
ein Cubikmeter Luft bei der Temperatur des naflen Thermometerd enthalten 
kann, die Quantität des Waflerdampfes alfo, welchen die Luft wirklich enthält, 
welche am naflen Thermometer vorbeigeftrichen ift, fo befteht diefe Quantität M 
aus zwei Theilen, der Quantität cd nämlich, welche fie an der Kugel aufgenommen 
hat, und der Quantität X, welche fie ſchon enthielt; es ift alfo: 

M=X + cd 
oder: 
X—=M—.cd. 

In diefer Formel bezeichnet, wie erwähnt, X den Waflergehalt der Luft, 
d die Temperaturdifferenzg der beiden Thermometer, M den Waflergehalt der 
Zuft, wenn fie für die Temperatur des naffen Thermometers gefättigt wäre, 
und c einen conftanten Factor, welcher durch Verſuche ermittelt werden muß. 

Durch vergleichende Berfuche mit dem Pfychrometer und dem Daniel'ſchen 
Hygrometer ergab fi: 

ce — 0,65. 

Um nicht für jede Beobachtung erft den Waffergehalt der Luft berechnen zu 
müſſen, bat man Tabellen berechnet, in welchen man, wie in der folgenden, 
für jede Lufttemperatur und jede beobachtete Differenz der beiden Thermometer 
den Waſſergehalt der Luft gleich aufjuchen kann. | 


Dem Bu Dumme Gesine. 





— u ir» +5 3) 
— )} ii »r 0 «2 
— 15 ı :: 48 ‚ 
—_ 15 2 12 464 ! 
15 z.i 1% 5 
14 22 15 — 


33 2 15 09, v2 1 


un 
u 
we 
h 1 
* 
4 
R 
> 
“= 
[| 
o 
% 


32 Au 38 20 21. 121 04: 


— 
W 
(3) 
% 
Be 
R- 
= 
cu 00 in — 


“0 10 O0 OB 
In de a a an do 
ee 
>» 
.. & 
| Sy 


+HHRRrtt tr hr 





⸗ Pi ,9 

ju “85 73 62 51: 20 29 19 09 

11 j6, 9.1 1,9 y,a 5,0 4,41 3,3 2,3 1,2 0,2 

12 ms 07 Ba 702 wi 38 Bl 06. 

13 111.5 1203 980 78 066 54 43 31 21 1,0! | 

14 122 09 9% 83 5159 48 36 25 14: 04 

15 [130.115 103 9,0 7°'65. 53, 41. 30 1,9| 0,8 

15 113,7:12,3 169 96° 83 70: 58'46 35 2,4| 13 

17 114,5[13,1 11,6,10,31 9,0: 7,7: 64) 52. 40 2359| 1,7 

18 115,3] 13,8 12,4.11,0 9,6! 83. 70 58 46 3,4] 2,2 

19 [16,2] 14,7 13,2'11,7:103° 90! 77 64.51 39| 238 
+2 Jı71)155!13,0!125'ı11! 9,7| 83! 10:58 45| 33 
+ 2ı [181|16,5:14,9;13,4}11,9110,5| 9,1| 771 64 5,1| 39 
+ 23 19,1 17,4 15,8 | 14,2 12,| 11,2 9,8| 84: 71 5,8| 4,5 
+ 23 120,2| 18,5 16,8,15,2]13,6(12,1!10,6) 9,2: 78 64A| 52 
+ 24 121,3] 19,5 17,8|16,1|14,5)123,9|11,4!10,0| 85 7,2| 5,8 
+ 25 122,51 20,6'18,9,17,1|15,5/13,8/12,3|10,8| 9,3 79| 65 
+ 26  |23,8| 21,8. 20,0 | 18,2) 16,5| 14,8: 13,2|11,6 110,1 8,7| 7,8 
+ 27 [25,1[23,1'21,2| 39,3 | 17,5] 15,8] 14,2|12,6|11,0 9,5] 8,1 
+ 28 |26,4| 24,4: 22,4| 20,5 | 18,7 | 16,9 | 15,2 | 13,5 | 11,9 10,4) 8,9 
+ 29 1|27,9| 25,8 23,7 |21,7| 19,8] 18,0|16,3)14.6|12,9 11,3| 9,8 
+ 30 [29,4 | 27,2 | 25,1 | 23,0 | 21,1| 19,2 | 17,4] 15,6 | 13,9 12,8 | 10,7 
+ 31 [31,0| 28,7 | 26,5 | 24,4 | 22,4 | 20,4 | 18,5 | 16,7] 15,0 13,8 | 11,6]! 
+ 32 132,6 | 30,3 | 28,0 | 25,8 | 23,8| 21,7 |19,8|17,9|16 1 14,3 |12,7 

83  |834,4| 81,9 | 29,6 | 27,3 | 25,2| 23,1|21,1|19,1| 17,3 15,4] 13,7 

a 86,2 | 33,7 | 31,2 | 28,9 | 26,7 | 24,5 | 22,4 | 20,4 | 18,5 16,6 [14,8 | 1 

35 [88,1 | 35,5 | 33,0 | 30,6 | 28,2 | 26,0 | 28,8 | 21,8 | 19,8 17,8 |160|1 


Die Hypdrometeore. 899 


" Man findet in diefer Tabelle den Wailergehalt eines Cubikmeters Luft, 
in Grammen ausgedrüdt, für die jedesmalige Lufttemperatur und die gleichzeitig 


beobachtete Differenz der beiden Thermometer, wenn man in der Horizontalreihe, - 


deren äußerſte Ziffer links die Lufttemperatur angiebt, bis zu der Berticalreihe 
berübergeht, welche mit der beobachteten Differenz der beiden Theimometer über- 
fchrieben if. So findet man z. B. für eine Lufttemperatur von 209, wenn 
das naſſe Thermometer auf 160 fteht, wenn alfo die Zemperaturdiffereng der 
beiden Thermometer 49 ift, den Waflergehalt der Luft gleih 11,1, d. h. in 
diefem Falle enthält jedes Cubikmeter Luft 11,1 Gramm Waſſerdampf. 


Regnault hat durch zahlreiche Verfuche nachgemwiefen, daß die Temperatur: 
Differenz der beiden Thermometer wefentlich von der Stärke des Luftzuges ab- 
hängt, daB das feuchte Thermometer in einem geichloffenen Raume nicht fo tief 
fintt, als wenn es dem Luftzuge ausgeſetzt ift. Ebenfo fand er, daß bei niedriger 
Zemperatur und ſehr feuchter Luft die aus den Angaben des Piychrometers 
berechneten Werthe des Waflergehaltes bedeutend von den mittelft des Aſpirators 
gefundenen abweichen; die in der vorftehenden Tabelle angegebenen Werthe des 
Waflergehaltes der Luft find alfo wohl nur bei mittleren und höheren Tempera- 
turen und nicht gar zu feuchter Luft ald ziemlich genau zu nehmen. 


Täglihe Variationen im Waſſergehalte der Luft. Da bei 
hoher Temperatur mehr Wafjerdampf in der Luft verbreitet fein kann, da mit 
fteigender Wärme das Wafler an der Oberfläche der Gewäſſer und vom feuchten 
Boden mehr und mehr verdunftet, jo läßt fih wohl erwarten, daß der Waſſer⸗ 
gehalt der Luft im Laufe eines Tages äb- und zunehmen wird. Die Gejebe 
der täglihen Variationen des Waflergehalted der Atmojphäre find beſonders 
Durch lange Verfuchsreihen von Neuber in Apenrade, von Kupffer in Peteres 
burg und von Kämtz in Halle und auf den Alpen ermittelt worden. 


Die folgende Tabelle giebt die mittlere Spannkraft für die einzelnen Tages- 
ſtunden in den Monaten Januar, April, Juli und October an. 
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Mittag, 4,29 

1 4,32 

2 4,34 

3 4,33 

4 4,28 

5 4,25 

6 4,24 

7 4,22 

8 4,20 

9 4,18 

10 4,15 
11 4,14 . 

Mitternacht 4,11 

1 4,09 

2 4,09 

g=: 4,08 

4 4,08 

5 4,07 

6 4,06 

7 4,06 

8 "4,05 

9 4,07 

10 4,12 

11 4,21 

Mittel 4,17 





April. 


6,15 
6,05 
6,08 
6,09 
6,09 
6,09 
6,12 
6,15 
6,18 
6,10 
6,06 
6,03 
6,02 
6,99 
5,98 
5,88 
5,84 
5,87 
5,96 
6,08 
6,25 
6,34 
6,35 
6,28 


6,08 


Drittes Bud. Drittes Gapitel. 


Juli. October. 
11,62 8,27 
11,42 8,29 
11,82 8,23 
11,22 8,15 
11,18 8,10 
11,25 8,06 
11,36 8,10 
11,68 8,07 
11,76 7,96 
11,75 1,88 
11,67 7,80 
11,52 1,72 
11,33 7,66 
11,15 7,59 
11,05 7,52 
11,07 7,43 
11,21 7,36 
11,44 7,84 
11,68 7,44 
11,96 7,49 
12,11 7,75 
12,05 8,06 
11,89 8,23 
11,72 8,28 
11,52 7,87 


Nah diefer Tabelle find die Variationen des Waffergehaltes der Luft 
während eines Tages für den Monat Juli in Fig. 222 graphiſch, und zwu 


Fig. 222. 
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in der unteren Curve, dar 
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daß der Waffergehalt dr | 


Luft zwei Marima, gege 
I Uhr Abends und gegen 


I Uhr Morgens, und zwei Minima, um 4 Uhr Nachmittags und Furz mm 


Sonnenaufgang, hat. 


Wenn mit Sonnenaufgang die Temperatur fteigt, vermehrt ſich auch die 
Menge des Wafferdampfes in der Luft, jedoch dauert dies nur bis 9 Uhr, wo 
ein durch die ſtarke Erwärmung des Bodens veranlafter aufwärtäfteigender 
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Luftſtrom die Dämpfe mit in die Höhe nimmt, fo daß der Waſſergehalt der 
unteren Luftſchichten geringer wird, obgleich bei immer zunehmender Wärme die 
Bildung der Dämpfe fortdauert; diefe Abnahme dauert bis gegen 4 Uhr; von 
bier an nimmt der Waflergehalt der unteren Luftfchichten wieder zu, weil jebt die nach 
oben gerichtete Zuftftrömung aufhört, den fi bildenden Waflerdampf wegzu- 
führen; jedoch dauert diefe Zunahme nur bid gegen 9 Uhr Abends, weil nun 
die immer mehr finfende Temperatur der Luft der ferneren Dampfbildung eine 
Graͤnze ſetzt. 

Im Winter, wo die Wirkung der Sonne weniger intenfiv iſt, verhält ſich 
die Sache anders; im Januar beobachtet man nur ein Maximum des Waſ—⸗ 
ſergehaltes der Luft um 2 Uhr Nachmittags und ein Minimum zur Zeit des 
Sonnenaufganges. 


Die obere Curve der vorigen Figur zeigt uns das Marimum der Spann- 
kraft, welches der Waflerdampf bei-der, jeder Tagesſtunde ded Monats Juli ent- 
fprechenden mittleren Temperatur erreichen könnte. Da die beiden Eurven für 
die Zeit des Sonnenaufganges fich- einander fehr nähern, fo ift alfo um diefe 
Zeit die Luft fehr nahe mit Feuchtigkeit gefättigt. Mit fleigender Temperatur 
nimmt nun zwar anfangs die abfolute Menge ded Wafjerdampfes in der Luft 
zu, doch nicht im Verhältniß der Zemperatürzunahme, der Waflergehalt der Luft 
entfernt fih alfo immer mehr von dem ihrer Temperatur entfprechenden Sätti- 
gungspunfte oder audy, mit anderen Worten, die Differenz zwifchen der Tem- 
peratur der Luft und Dem Thaupunkte wird immer größer. 


Wir fagen »die Luft ift troden«, wenn das Waſſer rafch verdunftet und 
wenn befeuchtete Gegenſtände durch diefes rafche Berdunften ſchnell trocken wer- 
den; dagegen jagen wir »die Luft ift feucht«, wenn befeuchtete Gegenftände 
an der Luft nur langfam oder gar nicht trocknen, wenn die geringfte Tempera- 
turerniedrigung feuchte Niederfchläge bewirkt, und wenn etwas Rältere Gegen: 
Hände fi mit Feuchtigkeit überziehen. Wir nennen alfo die Luft trocken, 
wenn fie weit von ihren Sättigungepunkte entfernt ift, feucht dagegen, wenn 
der Thaupunkt der Temperatur der Luft fehr nahe liegt; mit diefem Urtheile 
über die Trodenheit oder Feuchtigkeit der Luft verbinden wir alfo durchaus‘ 
fein Urtheil über den abfoluten Waflergehalt der Luft. Wenn an einem beißen 
Sommertage bei einer Temperatur von 250 E. jedes Eubifmeter Luft 13 Gramm 
Waſſerdampf enthält, fo fagen wir, die Luft jei fehr troden; denn bei diefer 
Temperatur könnte jedes Cubikmeter Luft 22,5 Gramm Wafferdampf enthalten 
(fiebe die Tabelle Seite 358), oder die Luft müßte bis auf 150€. erfaltet werden, 
wm bei unverändertem Waffergehalte gefättigt zu fein. Wenn fie dagegen im 
Winter bei einer Temperatur von — 2°. nur 6 Granım Waſſerdampf enthält, 
ſo ift die Luft fehr feucht, weil die Luft für die herrfchende Temperatur beinahe 
vollftändig mit Waſſerdampf gefättigt ift und die geringfte Temperaturernie⸗ 
drigung ſchon einen Niederſchlag zur Folge hat. 

In dieſem Sinne können wir alſo ſagen, daß zur Zeit des Sonnenauf⸗ 
ganges die Luft am feuchteſten iſt, obgleich der abſolute Waſſergehalt geringer 


Bäller’s koemiſche Vhyfik. 26 


Die Hyprometeore.. 403 


punkte viel näher ald in der Tiefe; denn die beiden Eurven find für den Rigt 
faft parallel und nicht weit von einander entfernt, während die beiden auf 
Züri ſich beziehenden Curven einen fehr ungleihen Lauf haben und für die 
Stunden vor und nah Mittag fehr weit von einander abftehen. 

Man kann deshalb aber nicht allgemein den Sazz aufftellen, dag die Luft 


in der Höhe feuchter fei, denn andere Beobachtungen ergeben das Gegentheil; _ 


fo fanden z.B. Sauffure auf den Alpen und Humboldt auf den füdamerifa- 
nifhen Gehirgen die Luft trodener ale in der Tiefe. Bei heiterem Wetter 
ſcheint die Luft in der Höhe trockener zu fein, bei trübem aberfeuchter ale unten, 
denn man fieht oft den Gipfel der Berge in Wolken gehüllt, während die un- 
teren Luftihichten nicht mit Wafferdampf gefättigt find. 


Sährliche Variationen des Waſſergehaltes der Luft. Die 
folgende Tabelle giebt den mittleren Waflergehalt der Luft für die einzelnen 
Monate des Jahres zu Halle. 








Monate. —— Relative 

bampfes. Feudhtigfeit 
Januar... . 4,509mm 85,0 
Sebruar ... . ' 4,749 79,9 
Märy..... 5,107 76,4 
April ..... 6,247 71,4 
Mai ..... 7,836 69,1 
Juni ..... 10,843 69,7. 
ui ..... 11,626 66,5 
Auguſt . . . - 10,701 61,0 
September . . 9,560 72,8 
October ... 7,868 78,9 
November .. 5,644 85,3 
December .. 5,599 86,2 


Der abfolute Waflergehalt der Luft ift wie die mittlere Kufttemperatur im 


Januar ein Minimum; er nimmt bie. zum Juli zu, wo er fein Marimum er- 
reicht, dann aber nimmt er wieder ab bis zu Ende des Jahres. 

Die letzte Columne diefer Tabelle unter der Meberfchrift »Relative Feudh- 
tigfeit« giebt an, wieviel Procente des bei der mittleren Temperatur des Monats 
möglihen Marimums des Waffergehaltes im Durchſchnitt in der Luft ent- 
haften find. Im December ift alfo im Durchſchnitt die Luft am feudhteften, 
d. h. fie ift ihrem Sättigungspunfte am nächften; im Auguſt aber ift die Luft 
am trodenften, obgleich ihr abfoluter Waflergehalt in diefem Monate ſehr groß 
iſt, weil fie fehr weit von ihrem Sättigungspunkte entfernt it. Im Auguft ift 
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zu Pruntrut gehalten wurde, hielt Dejor einen Vortrag über das Klima der 
Bereinigten Staaten von Nordamerika und feinen Einfluß auf die Sitten und 
Gebräuche ihrer Bewohner, aus welchem ſich die hohe Bedeutung ergiebt, welde 
der Waflergehalt der Atmofphäre auf die Elimatifchen Verhältniffe eines Lan- 
des ausübt. 

Dei gleicher mittlerer Jahreswärme und nahezu gleihem jährlichen Gange 
der Temperatur zeigt doch das Klima eines Ortes in Nordameritä noch große 
Berfchiedenheiten von der Weſtküſte von Europa, welche den deutfchen Aus: 
wanderern jehr auffallend find und fie zu manchen Aenderungen ihrer Ges 
wohnbheiten nöthigen. — Die Wäfche trocknet rafcher; die Bromorräthe, "welche 
man in Europa mehrere Wochen lang aufbewahren fann, werden dort in 
wenigen Tagen ungenießbar, weil das Brot zu rafch austrodnet. — Die Ern- 
ten find in Nordamerifa weniger unficher als in Europa. — In Nordamerika 
kann man ohne Nachtheil für die Gefundheit in ein eben erſt vollendeted Haus 
einziehen, man hat nicht nöthig, erft auf das Austrodnen der Wände zu warten; 


'- Dagegen haben die Schreiner mit großen Schwierigkeiten zu kämpfen, indem 


Holz, welches man in Europa für hinlänglich ausgetrocdnet halten würde, um ee 
für Möbeln zu verwenden, zu Bolton und New-York in furzer Zeit reißt; auch 
müflen die Schreiner in Amerika viel ftärkeren Leim anwenden als in Europa. 

Alle diefe Erfcheinungen deuten darauf hin, daß die Luft an den Oftfüften 
von KRordamerifa im Durchſchnitt weit trocener ift ald an den MWeftküften von 
Europa. 

Da nun aber weder die Regenmenge noch die Anzahl der Regentage in 
Rordamerita geringer ift ald in Europa, fo kann der erwähnte Unterfhied nur 
Dadurdy bedingt fein, daß dort bei ſchönem Wetter die Atmofphäre weniger mit 
Feuchtigkeit beladen ift ald bei und. Die Luft bleibt nicht, wie in England 
und Wefteuropa, immer ihrem Sättigungspunfte nahe. Sobald es aufgehört 
hat zu regnen und ein Wechfel des Windes ſchönes Wetter bringt, geht das 
Hugrometer augenblicklich herunter und der Thaupunkt finft bedeutend unter 
Die Temperatur der Luft. 

Die Urfache diefer größeren Trodenheit ift leicht zu erflären. In Amerika 
ift Südweft der herrfchende Wind, wie in Europa; an den Weſtküſten von 
Europa fommt aber diefer Wind mit Feuchtigkeit beladen an, weil er bei feiner 
Berührung mit dem atlantifhen Dcean viel Wafferdampf aufnehmen konnte, 
der Südweſt ift bei ung alfo Negenwind. Anders an den Oftküften von Nord⸗ 
amerika; dort fommen die Südweftwinde erft an, nachdem fie einen weiten Weg 
über Land und über ziemlich hohe Gebirge zurücdgelegt haben, wo fie ſich ihrer 
Feuchtigkeit entledigen, weshalb fie nur felten Regen bringen. 

Der Einfluß diefer Mimatifchen Verhältniſſe auf die Bewohner von Nord: 
amerika ift auffallend. Selten findet man dort, was man wohlgenährt nennt. 
Die Rordameritaner find meiftens mager und zeichnen fi namentlich durch 
einen langen Hals aus. Curopäer, welche nach Amerika kommen, werden bald 
magerer, während umgekehrt die Rordamerikaner in Europa bald dider werden. 

Dem Europäer, welcher in New-Mork, Bofton oder Baltimore landet, 
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fällt die-fieberhafte Regſamkeit auf, welche Aberalt herrſcht. Jedermann iſ 
in @ile; die Lente auf der Straße laufen mehr als fie gehen. - Allerdings be 
merkt man in den großen Städten Englands etwas: Aehnliches, aber die Thätig- 
feit des Engländers fcheint mehr überlegt (raisonnee), fagt Defor. Sie dis 
Dantee mehr inftinetmäßig, mehr das Refultat einer natürlichen Ungebulb als 
der Rothwendigkeit. Der Amerikaner gönnt fih kaum die Zeit zum Speiſen. 
felbR wenn er nichts zu thun hat. Troß ihrer anfcheinenden Kälte find bie 
Amerikaner weit reizbarer als die Europäer und ihre Enpfmdlichteit iſt ri 
wörtlid. — j 

Gewiß find diefe Eigenthümlichkeiten des Vankee chatakters vorzugäweife 
durch die Trodenheit der Luft bedingt, und man würde bei aufmerkſamer Beob 
achtung Ähnliche Refultate auch in anderen zändern finden; die durch gehe 
Trockenheit der Luft ausgezeichnet find. 

174. Der Thau. Es iſt oben auf Seite 398 erflärt worden, wie det fen 
han. auf der glänzenden Kugel des Danie l'ſchen vygrometers entficht, wenn 
dieſe Kugel erkaltet wird. Ebenſo erklaͤrt fi die Thaubildung im Großen. 

Wenn im Sommer nad Sonnenuntergang der Himmel heiter und die Luft 
ruhig bleibt, fo werden die verfchledenen Gegenftände auf der. Erdoberflaͤche 
durch Die nächtlihe Strahlung gegen den Himmeldraum mehr und mehr erkal 
ten, ihre Temperatur finft um 2bis 8, ja manchmal um.7 bis 80 C. unter die Tem 
peratur der Luft herab, die falten Körper erniedrigen auch die Temperatur ber 
fie zunächft umgebenden Luftſchichten; und wenn dieſe dis zum Thaupunlie er⸗ 
faltet find, fo wird fich ein Theil des in ihnen enthaltenen Baflerdampfet i in 
Form von feinen Tröpfchen an die Talten Körper anfepen- 

" Da nicht alle Körper gleiches Wärmeftrahlungswermögen haben, fo erfalten 
- aud einige ftärker ald andere, und fo kommt es, daß manche Körper ftarf mit 
Thau überzogen find, während andere fat ganz trocden bleiben. _ Gras und 
Blätter erkalten befonders ſtark durch die nächtliche Strahlung, theils weil fe 
ein ſehr ſtarkes Strahlungsvermögen befiken, theil® aber auch, weil fie frei in 
die Luft hineinragen, fo daß vom Boden aus nur wenig Wärme zugeleitet wer 
den Tann; man findet fie deshalb jtärker bethaut ald die Steine und den nad: 
ten Boden. Ä 

Eine Wolkendecke, welche den Himmel überzteht, hindert die Thaubildung 
weil fie die nächtliche Strahlung hindert. Auch wenn ein nur etwas lebhafte 
Wind weht, thaut es nicht, weil er beftändig von Neuem warme Luft mit den 
feften Körpern in Berührung bringt, wodurd diefen fortwährend Wärme zuge 
"führt wird und die Luft an ihnen vorbeiftretcht, che fie bi zum Thaupunfk 
erkaltet werden ann. h 

Der Reif ift nichts Anderes ald ein gefrorner Than. Wenn der Körpen, 
an welchem ſich der condenfirte Waflerdampf abfebt, unter O9 erkaltet iſt, fo 
I er fih nicht mehr in flüffiger Geftalt, fondern in Form’ von Eisnabeln 
abſetzen. 

175 Nebel und Wolken. Wenn die Waſſerdämpfe, aus einem Topf mit 
kochendem Wafler auffteigend, fih in der älteren Luft verbreiten, fo werden fie 
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alsbald verdichtet, es entfteht der Schwaden, welcher aus einer Menge Heiner 
hohler Waſſerbläschen befteht;; Die in der Luft fhweben. Man nennt diefe 
Schwaden auch öfters Dampf, doch ift es Fein eigentliher Dampf mehr, we- 
nigftend fein Dampf in phufitalifhem Sinne des Wortes; denn es iſt ja ein 
verdichteter Dampf. 

Wenn die Verdichtung der Waſſerdampfe nicht durch Berührung mit kalten 
feſten Körpern, ſondern durch die ganze Maſſe der Luft hindurch vor ſich gebt, 
fo entſtehen Nebel, welche im Großen daſſelbe find wie ber Schwaben, den 
wir über kochendem Wafler fehen. 

Die Rebel entftehen häufig, wenn das Wafler der Seen und Flüffe 
oder. der feuchte Boden wärmer find als die ſchon mit Feuchtigkeit gefättigte 
Luft. Die Dämpfe, welde in Folge der höheren Temperatur des Waſſers oder 
des feuchten Bodens gebildet werden, verdichten ſich alsbald wieder, wenn fie 
fih. in der älteren, ſchon mit -Wafferdämpfen gefättigten Luft verbreiten. Bei 
gleicher Temperaturdifferenz des Waſſers und der Luft bilden fih feine Rebel, 
wenn die Luft troden if, fo daß ſich alle die Wafferdämpfe, welche vom Boden 
anfkleigen, in ihr verbreiten können, ohne fie zu fättigen. 

Nach dem, was foeben über die Bildung des Nebels gefugt wurde, erklärt 
fih leicht, daß fi) die Nebel vorzugöweife im Herbfte über Flüffen und Seen 
und über feuchten Wiefen Hilden. In England find die Nebel befonders häufig, 
weil ed von einem warmen Meere umfpült ift; ebenfo find die warmen Gewäf: 
fer des Golfitromes, welcher bis nach Neufoundland binaufftrömt, die Urfache 
Der dort jo häufigen dichten Nebel. 

Manchmal beobachtet man Nebel unter ſcheinbar ganz verjhiedenen Um⸗ 
fländen; fo fieht man Dichte Nebel über den Flüffen, während die Luft wärmer 
it als das Wafler oder das Eid. In diefem alle ift die warme Luft mit 
Feuchtigkeit gefättigt, und wenn fie ſich mit den Luftſchichten mifcht, welche durch 
die Berührung mit dem kalten Waffer oder dem Eife ſchon eine niedrigere Tem: 
peratur erlangt haben, fo muß notöwendig eine Eondenfation des Waflerdampfes 
erfolgen. 

Auf dieſelbe Weife entftehen auh im Sommer nad) Gewitterregen die 
Nebel über Flüffen und Seen. Die Luft ift wärmer als die Oberfläche des 
Waſſers, aber fie ift mit Feuchtigkeit gejättigt, und fobald fie fih an Orte pers 
breitet, an weldyen die Frifche des Waflers fühlbar ift, wird durch die Erkaltung 
der Waſſerdampf verdichtet. 

Der Rebel bildet fich jedoch nicht allein über Flüffen und Seen, fondern 
auch mitten im Lande, fobald durch Luftftrömungen mwärmere feuchte Luft 
maffen mit fälteren gemifcht und ihre Temperatur unter den Thaupunkt ernie- 
drigt wird. 

Die Wolken find nichts Anderes als Nebel, welche in den höheren Lufts 
regionen ſchweben, fowie denn Nebel nichts find ald Wolken, weldhe auf dem 
Boden aufliegen. Dft fieht man die Gipfel der Berge in Wolken eingehüllt, 
während die Wanderer auf diefen Bergfpißen fi) mitten im Nebel befinden. 

Auf den erſten Anblick ſcheint es unbegreiflih, wie Die Wolken in der Luft 


408 Drittes Bud. Drittes Gapitel. 


ſchweben können, da fie doch aus Bläschen beftchen, welche offenbar ſchwerer 
find als die umgebende Luft. Da das Gewicht diefer kleinen Waſſerbläschen im 
Bergleich zu ihrer Oberfläche fehr gering ift, fo muß Die Luft ihrem alle einen 
bedeutenden Widerftand entgegenfegen, fie können fih alfo nur ſehr langfam 
berabfenten, wie ja auch eine Seifenblafe, welde überhaupt mit-unferen Dank 
bläschen eine große Aehnlichkeit hat, in ruhiger Zuft nur langjam füllk Dan: 
nah müſſen aber doch die Dunftbläschen, wenn auch nocd jo lanajam, jin 

und man jollte Demnach meinen, daß bei ruhigem Wetter Die Wolfen * 
lich bis auf den Boden herabkommen müßten. F 

Die bei ruhigem Wetter allerdings herabſinkenden Dunftbläschen Femme 
aber den Boden nicht erreichen, weil fie bald in wärmere, nicht mit Dim 
gefättigte Quftichichten gelangen, in welchen fie fi wieder in Danıpy aurlare 
und dem Blicke verihmwinden; während fi aber unten die Dumftbläziien 
löfen, werden an der oberen Gränze neue gebildet, md fo fiheint Die ol 
unbeweglich in der Luft zu fchweben. u 

Wir haben eben die Dunftbläschen in ganz ruhiger Luft betrachte: mie 
wegter Luft werden fie der Richtung der Luftftrömung folgen mie IE 
Wind, welcher jih in horizontaler Richtung fortbewegt, wird Die Wolken aid 
in horizontaler Richtung fortführen, und ein auffteigender Quftjtrom wii 
mit in die Höhe nehmen, fobald feine Gefchwindigkeit größer ift ale Die Wr 
ſchwindigkeit, mit welcher die Dampfbläschen in ruhiger Luft herabfalen wien 
Sehen wir ja doch au, wie die Seifenblafen durh den Wind fortgeführt und 
über Häufer hinweggetragen werden. So erflärt fih denn auch durch bie anf 
fteigenden Luftitröme das Steigen des Nebels. 

Das Anfehen der Wolken ift, je nachdem fie höher oder tiefer ſchweben, je 
nachdem fie mehr oder weniger dicht, auf diefe oder jene Weife beleuchtet find 
u. ſ. w., gar mannigfaltig. Howard hat unter den verfchiedenen Wolken 
folgende Hauptarten unterſchieden: 


1) Die Federwolke, cirrus, befteht aus fehr zarten, bald mehr ſtrei⸗ 
figen, bald mehr locfen » oder federartigen Faſern, welche nah ſchönem Wetter 
zuerft am Himmel erfheinen. In unferer Fig. 224 fieht man fie in dem & 
oben rechts bis herunter, wo die zwei Vögel ſchweben. Bei trockenem Wette 
jind die Federwolken mehr ftreifig, bei feuchtem mehr verwafchen. 


2) Die Haufenwolfe, cumulus, welche in unjerer Figur gerade unter 
die Federwolke gezeichnet ift, bildet große halbkugelförmige Maffen, welche auf 
horizontaler Bafis zu ruhen fcheinen ; diefe Wolken erfcheinen vorzugsweiſe im 
Sommer, mandmal thürmen ſich Haufenwolten zu malerifhen Gruppen zu⸗ 
ſammen und bieten dann, von der Sonne beſchienen, den Anblick ferner Schnee⸗ 
gebirge. 

3) Die Schichtwolken, stratus, find horizontale Wolkenſtreifen (in 
unſerer Figur unter dem cumulus), welche vorzugsweiſe bei Sonnenuntergang 
mit außerordentlicher Farbenpracht erſcheinen. 

Dieſe Grundformen gehen auf mannigfaltige Weiſe in einander über: 
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ıbre Hebe annähernd ;u 20000 Aus keiiimmi. Es ik Haft wahrſcheinlich, 
daß tie cirrus nicht aus Rebelbläschen , fondern aus GEisnädeldden beflchen. 

Tie Haufwolken bilden fih gewöhnlich, wenn Durch deu aufſteigenden Luft: 
ſtrom die Waſſerdämpfe in die Hehe geführt, weldie Dort, wegen der geringeren 
Temperatur, verdichtet werten. Daher kommt es, daß fi oft gegen Mitiag 
Bolten bilden, währen? tie Sonne am beiteren Himmel aufgegangen if, und 
gegen Abent der Himmel wieder heiter wird, weil die Wollen fich wieder fenfen, 
wenn ter auffleigente Strom wieder aufbort; im tieferen wäÄrmeren Regionen 
angelommen,, löien ih Tann tie Bellen wieter auf, wenn die Luft nicht mit 
Dämpfen gelättigt if. Wenn aber der Südweſtwind mehr und mehr Bafler: 
dämpie herbeiführt, wenn die Luft mit Dämpfen gefättigt ift, fo können die 
fih fenfenten Bolten nicht wieder aufgelöft werden, fie werden dichter und 
dunkler, währen? oft hoch über den unteren Wolken eine Schicht von Feder 
wolfen ſchwebt. Tie unteren Haufwolken gehen dann mehr umd mehr in 
cumulo-stratus über, und man hat alsdann Regen zu erwarten. 

Denn durch fortwährente Gondenfation von Waſſerdämpfen die einzelnen 
Dunftbläshen größer und fchwerer werden, wenn endlich einzelne Bläschen fih 
nähern und zuſammenfließen, fo bilden fi formlide Waſſertropfen, welche 
nun ald Regen herabfallen. In der Höhe find die Regentropfen noch jehr Hein, 
fie werden aber während des Fallens größer, weil fie wegen ihrer geringeren 
Temperatur die Waflerdampfe der LZuftichichten verdichten, durch melde fie 
berabfallen. 


Hegenmenge. Die Menge ded Regens, welder an irgend einem Orte 
der Erde im Laufe eines Jahres fällt, ift für die Meteorologie ein höchſt wid 
tige® Element. Die Inftrumente, deren man fih zu diefem Zwecke bedient, 
werden Regenmeſſer, Ombrometer oder Udometer genannt. Die 

Fig. 225. Fig. 225 ftellt den gewöhnlichen Regenmeffer dar; 

* — | er beitebt aus einem quadratifchen Blechgefäß 5, wel 

ches 4 bis 8 Quadratdecimeter im Querſchnitt hat 
und auf welchem ein zweites Gefäß «@ mit trichter— 
artigem Boden aufgefeßt wird. In der Mitte diefed 
Trichters befindet fi eine Deffnung, durch welde 
alles Waller, welches in Form von Regen in das 
oben offene Gefäß a hineinfällt, in das Behälter b 
a abfließt. Die Glasröhre d fleht mit dem Inneren 
des Gefäßes 5 duch eine im Boden deffelben ange 
brachte Deffnung in Verbindung. An dieſer, mit 
IN einer Theilung verfehenen Röhre fann man nun ſtets 

mm 1. die Höhe des Waflerftandes in 5 ablefen. Voraus— 
N W | gefeßt, daß die Querfchnitte von a und 5 gleich oder 
doch nicht merklich verfhieden find, giebt die Höhe 

der Waſſerſchicht in 5 an, wie hoch fich der Boden in einer gewiffen Zeit mit 
Waſſer bededt haben würde, wenn es nicht eingeſchluckt oder verdunftet wäre. 
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Die folgenden Tabellen geben die Regenverhältniſſe verſchiedener Orte in 
Europa. 


I. Portugal. 





| 
Bundal auf 
Madeira. 






Liſſabon. Coimbra. Mafra. 
















Jaͤhrliche Regenmenge 25,4 P. 3. - 26,0 
Im Winter... ... 30,9 Proc. 50,6 
»  Feühling . ... .. | 383,9 16,8 
» Sommer ..... Ya 
»Herbſt ...... 30,3 
II. Weſtliches und ſüdliches England. 
InfelMan.| Briftol. | Liverpool. Mancheſter Lancafter. | Dover. 
Sa ....| 8348 218 | 32,3 23,9 37,2 44,1 
Winter ... 27,8 20,5 21,6 24,0 26,2 30,8 
Frahling18,2 238 | 179 200° |: 161 | 201 
Sommer .. 19,7 23,2 27,7 27,0 28,3 21,6 
Sabft.... | 348 32,5 32,9 | 29,0 29,4 28,0 
| | 


IH. Inneres und öftlihes England. 


London. | Dumfries. | Glasgow. Cdinburgh. 





418 Drittes Buch. Drittes: Gapitel. 


. Die erfte Horigontalreihe einer jeden diefer Tabellen giebt Die jahrliche Re⸗ 
genmenge in Pariſer Zollen an, die folgenden Horizontalreihen aber geben an, 
wieviel Procente der jährlichen Regenmenge auf die einzelnen‘ Sapreögeiien 
kommen. - 


in Beziehung auf die Bertheilung des Regens in drei Provinzen theilen läßt. 
In England, auf den Weftküften von Brankreih, in den Riederlguden und 
Rorwegen ‚find die Herbſtregen vorherrichend. 
| In Deutfhland, den weftrheinifchen Gegenden, Dänemarf und Sgnan 
herrſchen die Sommerregen vor. 
Die Sommerregen fehlen im ſüdoͤſtlichen Frankreich, Italien, Dei. fühligen 
Borfugal, überhaupt in dem Theile Europas, welder Afrika zunaächt lien 
Taf ganz. 
Im Allgemeinen nimmt die Regenmenge mit. der Entfernung. vom Ren 
ab; bezeichnen wir die jährliche Negenmenge in Petersburg mit 1, fo if die 
jährige Regenmenge j 


in den Ebenen von Deutfhland ... .......... 1,2, 
im Inneren von England.............. LET 5 
an den Küften von England .... u... «2,1, 


Die Regenmenge nimmt mit der Höhe der Orte über der Meeresflãche m 
weil die Berge einen Niederfchlag veranlaflen, wenn fie von einem "Strem 
feuchter Luft getroffen werden; daher die bedeutende Regenmenge in den Alpen 

An einem und demfelden Orte nimmt die Regenmenge mit der Höhe über 
dem Boden ab, wahrfcheinlich weil die Regentropfen, indem fie Durch die mi 


Baflerdampf gefättigte Luft berabfallen,. fich Tortwäßrend vergrößern; fo fallen‘ 


z. D. im Hofe des Obfervatoriumd zu Parig im Laufe eines Jahres durk- 
ſchnittlich 537ew, auf der 28 Meter höher liegenden Zerrafje nur 50°m Regen. 

Die Anzahl der Regentage während eines Jahres nimmt in Europa im 
Allgemeinen von Süden nah Norden zu. Im Durchſchnitt kommen auf das Jahı 


im füdlihen Europa ..... 2.2.0. 120 Regentage 
» mittleren » Lore ene 146 » 
» nördliben ».. 200 eeerenn. 180 » 


Daß die Regenmenge nicht allein von der Zahl der Regentage abhängen 
fann, ift klar; denn es kommt ja nicht allein darauf an, an wie vielen Tagen 
es regnet, jondern auch, wie viel ed regnet. Wenn in den nördlicheren Gegen 
den die Zahl der Regentage zunimmt, ſo nimmt — die Intenſität de 
Regens im Allgemeinen ab, und fo erklärt es ſich z. B daß in Petersburg die 
Zahl der Regentage zwar größer, die Regenmenge aber geringer ift als in Rom. 

Mit der Entfernung vom Meere nimmt ſowohl die Regenmenge als auf 
die ie Zahl der Regentage ab; jo kommen z. B. im Durchſchnitt 


in Petersburg .......... 168 
» Kaſan................ 90 
» Salubl . ............. 60 


Regentage auf das ganze Jahr. 


Aus der Betrachtung dieſer Tabellen ergiebt ſich zunaͤchſt, dahß fi Curopa 
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So wie unter fonft gleichen Umftänden der Regen in wärmeren Gegenden 
intenfiver ift als in kälteren, fo ift er auch in der warmen Jahreszeit intenfiver 
als in der kalten. Im Durchſchnitt kommen in Deutfchland auf den Winter 
38, auf den Sommer 42 Regentage; die Zahl der Regentage ift alfo im Som- 
mer faum etwas bedeutender als im Winter und doc) die Regenmege im Sommer 
ungefähr doppelt jo groß ald im Winter. In den Sommermonaten fällt oft bei 
einem einzigen Gewitter mehr Regen als fonft in mehreren Wochen. 

Hegen zwifchen den Wendekreifen. Da, wo die Paffatwinde mit 
großer Regelmäßigkeit wehen, ift der Himmel meiftens heiter, und es regnet 
felten, namentlih wenn die Sonne auf der anderen Hemifphäre fteht. Auf 
den Gontinenten aber wird die Regelmäßigkeit des Paſſats geftört durch die 
Intenfität des auffleigenden Luftftromes, fobald fi die Sonne dem Zenith 


nähert; um diefe Zeit ftellt fi auch ein mehrere Monate andauerndes heftiges 


Regenwetter ein, während die andere Hälfte des Jahres hindurch der Himmel 
heiter und die Luft troden ift. | 

Humboldt hat ung die Erfheinungen der nafjen Jahreszeit im nördlichen 
Theile von Südamerika befchrieben. Vom December bis zum Februar ift die 
Luft trocken und der Himmel heiter, Im März wird die Luft feuchter, der 
Himmel weniger rein, der Paſſatwind weht weniger ſtark, und oft ift. die Luft 
ganz ruhig. Mit Ende März beginnen die Gewitter; fie bilden ſich des Nadh- 
mittags, wenn die Hibe am größten ift, und find von heftigen Regengüffen 
begleitet. Gegen Ende April fängt eigentlih die naſſe Sahreszeit an; der 
Himmel überzieht fih mit einem gleichförmigen Grau, und es regnet täglich von 
9 Uhr Morgens bis 4 Uhr Nachmittags; des Nachts ift der Himmel meiſtens 
rein. Der Regen wird am heftigften, wenn die Sonne im Zenith ſteht. All 
mälig wird die Zeit des Tages, in welcher es regnet, inmer kürzer, und gegen 
Ende der Regenzeit regnet ed nur Nachmittags. 

Die Dauer der Regenzeit iſt in verſchiedenen Gegenden nicht dieſelbe; fie 
beträgt 3 bis 5 Monate. 

In Oftindien, wo die Regelmäßigkeit der PBaflatwinde durch ärtliche Ver⸗ 
Haltniffe geftört iſt und wo ſtatt ihrer die Mouſſons wehen, finden wir auch 
normale Regenverhältnifie; an der fteilen Weſtküſte von Vorderindien fällt die 
Regenzeit mit der Zeit unfered Sommers zufammen, fie fällt nämlich in die Zeit, 
zu welder die Südmouſſons wehen und, mit Feuchtigkeit beladen, an die 
hoben Sebirge anftoßen. Während es auf der Küfte Malabar regnet, ift auf 
der Ditküfte Coromandel der Himmel heiter; hier’ ftellt fih Die Regenzeit mit 
dem Rordoftpafiat, alfo gerade zu der Zeit ein, in welcher auf der Weftfüfte die 
troddene Jahreszeit herrſcht. 

In der Region der Calmen findet man diefe periodifchen Regen nicht, es 
finden bier faft täglich heftige Regengüfje Statt. Der auffteigende Luftftrom 
führt eine Maſſe von Waflerdämpfen in die Höhe, welche fih in den kälteren 
Regionen wieder verdichten. Die Sonne geht faft immer bei heiterem Himmel 
anf, gegen Mittag aber bilden fich einzelne Wolfen, welche dichter und dichter 


werden, bis ihnen endlich, meist unter heftigen Windftößen und elektrifchen Ents 
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ladungen, eine ungeheure Regenmenge entftrömt. Gegen Abend zerfiteut fid 
das Gewölk und die Sonne geht wieder bei heiterem Himmel unter. 

Die jährlihe Regenmenge ift im Allgemeinen in den Tropen fehr groß, fie 
beträgt 3. B. in Bombay 73,5, in Kandy 68,9, in Sierra Xeone 80,9, zu 
Rio Janeiro 55,6, auf St. Domingo 100,9, zu Havannah 85,7 und in Gre⸗ 
nada 105 Parifer Zoll. Bedenft man nun, daß der Regen meift nur auf 
wenige Monate vertheilt ift und daß es nur an wenigen Stunden des Taget 
regnet, fo ift Mar, Daß der Regen fehr ftark fein muß. In Bombay fiel an 
einem Tage 5 Zoll, zu Sayenne in 10 Stunden 10 Zoll Regen. Die Regen 
tropfen find fehr groß und fallen mit folder Geſchwindigkeit nieder, daß ſie 
auf der nackten Haut ein ſchmerzhaftes Gefühl erzeugen. 

Die Karte Tab. XXIII. ſoll dazu dienen, ein Bild der Vertheilung drö 
Regens auf der Erdoberfläche zu geben, und zwar ift die Schraffirung um fo 
dunkler, je größer die Regenmenge eines Ortes if. Mau überficht 3. 2. aus 
diefer Karte, DaB in der Region der Kalmen die Regenmenge fehr bedeutend if, 
während auf dem Meere in der Region der Paflate ungleih weniger Regen 
fällt; daß es auf den Infeln und an den meiften Küften der größeren Eonti- 
nente mehr regnet als in den Binnenländern u. f. w. Außerdem findet man 
auf diefer Karte angegeben, in welcher Jahreszeit der Regen vorherrſchend if. 


178 Der Schnee. Die Wolken, aus welchen Schneeflocken herabfallen, be 
ftehen nicht aus Dunftbläschen, fondern aus feinen Eiskryſtällchen, welche durch 
fortwährende Condenfation von Waflerdämpfen während ihres Herabfallens 
wachſen und fo die Schneefloden bilden. Sind die unteren Luftfchichten zu 
warm, fo fchmelzen die Schneefloden che fie den Boden erreichen, es regnet 
unten, während es oben fhneit. 

Wenn bei ruhiger Luft nur fpärlihe Schneeflöckhen fallen, fo zeigen fie 
überrafchend ſchöne und regelmäßige Kryſtällchen, welche man am beften beob— 
achten kann, wenn man fie auf einem dunklen unter O9 erfalteten Körper auf 
fange. Schon Kepler hat auf diefe Schneefternhen aufmerkffam gemadt. — 
Scoresby, welcher auf feinen PBolarerpeditionen reihlih Gelegenheit hatte, 
Schneefloden zu beobachten, giebt in feiner »Reiſe auf den Walfifchfang« die 
Abbildung von 100 verfchiedenen Schneefiguren, weldhe bei aller Mannigfaltig⸗ 
feit doch demfelben Kryftallfyfteme angehören, nämlich den drei- und ein- 
arigen, deſſen befanntefte Repräfentanten Bergkryſtall und Kalkſpath find 
und welches vorzugdweife durch reguläre fechsfeitige Geftalten und deren Ab— 
leitungen charakteriſirt ift. 

Auch das Eis, wie es fih auf der Oberfläche ruhiger Gewäffer bilde, 
bat eine dieſem Kryftalliyfteme entfprechende Structur, wie ſich dies durch die 
optiihen Eigenfchaften deſſelben nachweifen läßt (Lehrbuch der Phyſik Ate Aufl. 
Bd. I. Seite 599), obgleich fih am demfelben äußerlich Feine Kryſtallflächen 
auffinden laſſen. 

Fig. 226 und Fig. 227 zeigen einige Schneefiguren, welche ich im Laufe 
de8 Januar und Februar 1855 zu beobachten Gelegenheit hatte. — Bei ges 
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nauerer Betrachtung findet man bald, daß die Bejtandtbeile, aus welchen ſich 
die Schneeſternchen zufammenfeben, theils feine Eisnädelchen, theils durchſichtige 
ganz dünne Eisblättchen find, welche meiſt die Geſtalt eines requlären Sechs— 
ecks haben. Auf diefe durchſichtigen Eisblättchen erfcheinen dann häufig gleich— 
ſam Berftärfungsrippen aufgefeßt, welche micht wenig zur Verfhönerung diefer 
jierlichen Geftalten beitragen, und welche in dem centralen Theile bald ein 
regelmäßiges Sechseck, bald einen fechsfeitigen Stern bilden, wie man dies in 
Fig. 226 fieht. 

Die Eisnadeln und die aus ſolchen gebildeten Combinationen, wie man fie 
in Fig. 225 fieht, beobachtet man in der Regel, wenn die Temperatur der. Luft 


Fa. 225. Big, 297. 





wahrend des Säyneefalle nur wenig unter den Gefrierpunkt geſunken ift; bei 
niedrigeren Temperaturen werden die Eishlättchen und die aus ihnen gebildeten 


Kig. 226. 


Gombinationen, wie Fig. 226, häufiger. — Unter einer Temperatur von 129% 
findet wohl kaum mehr ein Schneefall Statt. 
Müller’e foamifhbe Phuft. 97 
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Die bisher betrachteten Schneefterndyen Fig. 225 und Fig. 226 find 
durchaus flächenhafte Figuren, da fie fenkredht zur Ebene des Sternes nur fehr 
dünn find. Körperhaftere Geftalten treten auf, wenn mehrere folcher Schnees 
ſternchen den Geſetzen der Zwillingsbildung entſprechend ſich fo verbinden, daß 
ihre Ebenen unter Winkeln von 609 ich fchneiden, oder auch wenn zwei parallele - 
Shneeblättchen Dur eine auf ihrer Ebene fenkrechte Säule oder Nadel verbun 
den jind. Geftalten dieſer Art jind die beiden unteren in Big. 227 (f. v. ©). 
Bei der erften dieler Figuren find zwei fechgfeitige Eistäfelchen durch eine fee 
feitige Säule verbunden. Sſcoresby bezeichnet dieſe Geftalt als eine Außerk 
felten vorfommende; ich felbit habe folche Schneefryftällhen im Januar 1854 
beobachtet. Die unterite Combination der Fig. 227, bei welcher ein größerer 
Schneeftern mit einem kleineren Eistäfelhen durch eine. Eisnadel verbunden ik 
fah ich häufig zu Anfang März 1855. Die oberſte diefer drei Geftalten, die 
fehefeitige Pyramide, weldhe an die gewöhnlichſte Form des Bergkryſtalls er 
innert, wurde von Scoresby beobachtet; diefe Form ift aber gleichfalls eine 
höchſt feltene. 

Bei ſtuͤrmiſchem Schneefall, wenn die Schneefloden dicht fallen und in der 
Luft durcheinander wirbeln, lafien fih die oben beſprochenen zierlichen ‚Figuren 
nicht mehr beobachten; die unter folchen Umftänden fallenden Schneeflocken be⸗ 
ſtehen aus unregelmäßig zuſammenhängenden Eisnädelchen. 

Im Februar 1855 fand ich den friſch gefallenen Schnee ungefähr Tal 
weniger Dicht ald Waſſer, fo daß alfo 7 Cubikfuß frifch gefallenen Schnees uͤn⸗ 
gefähr ſo viel wiegen wie 1 Cubikfuß Waſſer. 

Die Oberfläche des Schnees zeigt eine rein weiße Farbe; wo aber der reine 
Schnee zu etwas großen Maffen angehäuft ift, zeigt fih in Höhlungen um 
Spalten deffelben eine ſchöne blaugrüne Färbung, weldhe namentlich deutfid 
hervortritt, wenn der Schnee dur theilweife Schmelzung etwas mit Waſſer 
durchtränkt iſt. Es iſt Dies diefelbe fchöne Färbung, welche man in den Epal: 
ten und Höhlungen des Gletſchereiſes bewundert. 

Der Graupelregen, welchen man gewöhnlich im März; und April beob— 
achtet, entftcht auf ähnliche Art wie der Schnee; die Graupelkörner beftchen 
aus ziemlich jet zufammengeballten Eisnädelchen, fie find gewiſſermaßen Kleine 
Schneebälldhen. 

Der Hagel unterſcheidet fih von den Graupelförnern Dadurch, daß er 
nicht aus geballten Eisnädelchen, fondern aus dichten, meift Durchjichtigem Eile 
beſteht. 

Die gewöhnliche Größe der Hagelkörner iſt die einer Haſelnuß; ſehr häufig 
fallen kleinere, ſie werden aber als weniger gefährlich nicht ſonderlich beachtet, oft 
ſind ſie aber auch noch weit größer und zerſchmettern dann Alles, was fie treffen. 
Alte Chroniken erzählen von Hagelkörnern, welche fo groß gewefen fein follen 
wie Elephanten. Ohne uns bei ſolchen fabelhaften Erzählungen aufzuhalten, 
wollen wir ſogleich zur Aufzählung zuverläffiger Nachrichten übergeben. 

Halley erzählt, das am 9. April 1697 Hagelkörner fielen, welche 10 Lotb 
wogen; Rebert Taylor hat am 4. Mai 1697 Hagelförner gemeffen, deren 
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Durchmeſſer 4 Zoll betrug. Montignot fanmelte den 11. Juli 1753 zu 
Zoul Hagelkörner, welche 3 Zoll Durchmeſſer hatten. Bolta verfichert, daß 
man unter den Hagellörnern, welche in der Nacht vom 19. auf den 20. Auguft 
1787 die Stadt Como und ihre Umgebungen verwüfteten, einige gefunden habe, 
welde 18 Loth wogen. Nah Nöggerath fielen während des Hagelwetters 
vom 7. Mai 1822 zu Bonn Hagelförner, weldhe 24 bi 26 Loth wogen. 

Die Form der Hagelförner ift fehr verſchieden. In der Regel find fie abs 
gerundet, manchmal aber auch abgeplattet oder eckig. In der Mitte der Hagel- 
körner befindet fi in der Regel ein undurchſichtiger Kern, welcher den Graupel⸗ 
förnern gleicht; dieſer Kern ift mit einer durchfichtigen Eismaſſe umgeben, in 
welcher fih manchmal einzelne concentrifhe Schichten unterfcheiden laſſen; bis- 
weilen beobachtet man abwechfelnd durchfichtige und undurdfichtige Eisichichten, 
endlich hat man auch ſchon Hagelförner mit ftrahliger Structur beobachtet. 

Pouillet fand, daß die Temperatur der Hagelföürner — 0,5 big — 40 
beträgt. | 

Der Hagel geht gewöhnlich den Gewitterregen voran, oder er begleitet fie. 
Nie, oder wenigftens fait nie, folgt der Hagel auf den Regen, namentlich wenn 
der Regen einige Zeit gedauert hat. 

Das Hagelwetter dauert meiftend nur einige Minuten, felten dauert es 
1/, Stunde lang. Die Menge des Eifes, welches in fo kurzer Zeit den Wolfen 
entftrömt, ift ungeheuer; die Erde ift manchmal mehrere Zoll hoch damit bededt. 

Der Hagel fällt häufiger bei Tage als bei Naht. Die Wolken, welche 
ihn bringen , feheinen eine bedeutende Ausdehnung und cine bedeutende Tiefe 
zu haben; denn fic verbreiten in der Regel eine große Dunkelheit. Man glaubt 
bemerkt zu haben, daß fie eine eigenthümliche grauröthliche Farbe befigen, daß. 
an ihrer unteren Gränze große Wolkenmaſſen herabhängen und daß ihre Rän- 
der vielfach zerriffen find. 

Die Hagelwolfen fcheinen meiſtens jehr niedrig zu fehmeben. Die Berg. 
Bewohner ſehen öfter unter fih die Wolken, welche die Thäler mit Hagel über: 
fhütten; ob jedoch die Hagelwolfen immer fo tief ziehen, laßt fih nicht mit 
Sicherheit ausmachen. 

Einige Augenblicke vor dem Beginne des Hagelmetterd hört man ein eigen; 
thümliches, raſſelndes Geräuſch. Endlich ift der Hagel ſtets von elektrifchen 
Erſcheinungen begleitet. ' 

Um einen Begriff zu geben, wie weit und wie fhnell ſich diefe furchtbare 
Geißel verbreiten fann, mögen hier einige nähere Angaben über dad Hagelwet- 
ter folgen, welches den 13. Juli 1738 Frankreich und Holland durchzog. 

Das Hagelwetter verbreitete jich gleichzeitig in zwei parallelen Streifen; 
der öftliche Streifen war jchmäler, feine größte Breite betrug 3, feine geringfte 
3/5 geographiiche Meilen; der weftliche Streifen war an feiner ſchmalſten Stelle 
nabe 2, an feiner breiteften 3 Meilen breit. Diefe beiden Streifen waren 
dur einen im Durchſchnitt 31/, Meilen breiten Streifen getrennt, auf 
welchem ed nur regnete. 

Die Richtung diefer Streifen ging von Südweſt nach Nordoſt. Eine von 
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Amboife nah Mecheln gezogene gerade Linie bildete ungefähr die Mitte- de 


öflicden, eine andere von der Mändung des Indre in die Loire bis Gent ge⸗ 
zogene bildete ungefähr die Mitte des weſtlichen Streifens. et 

Auf Diefer ganzen Länge, welche über 100 Meilen beträgt, fand keine Un 
terbreäuug des Gewitters Statt, und ficheren Angaben zufolge kann man au 
nehmen, daß es fi noch 50 Meilen weiter nah Süden und 50 Meilen weite 
nah Norden erftredte, jo daß feine ZTotallänge über 200 Meilen betrug. G 
verbreitete fich mit einer Gefchwindigkeit von 16 Meilen in der Stunde von 
den Pyrenaͤen, wo es feinen Anfang genommen zu haben fcheint, bis zum Sal 
tifchen Meere, wo man feine Spur verlor. 

Der Hagel fiel nur 7 bis 8 Minuten lang; die Hagellörner waren tzei⸗ 
rund, theils zackig; die ſchwerſten wogen 16 Loth. 

Die Zahl der in Frankreich verwüſteten Pfarrdoͤrfer betrug 1039; % 
Schaden, welchen das Wetter anrichtete, wurde nach officiellen Angaben auf 
24,690,000 Franken geihäßt. 

Bas die Erklärung des Hagels betrifft, fo bietet fie zwei Schwierigkeiten; 
nämlich woher die große Kälte kommt, welche das Waſſer gefrieren macht, and 
dann, wie es möglich ift, daß die Hagelkörner, wenn fie einmal fo groß gewer 
den find, daß fie eigentlich durch ihr Gewicht herabfallen müßten, nöd fo lange 
in der Luft bleiben können, daß fie zu einer fo bedeutenden Maſſe erwachſen 
koͤnnen. 

Was die erſte Frage betrifft, fo meinte Volta, daß die Sonneuſtrahlen 
an der oberen Gränze der dichten Wolfe faft vollftändig abforbirt würden, mad 
eine raſche Verdunftung zur Folge haben müfle, namentlih wenn die Xuft ie 
den Wollen ſehr trocken ift; durch diefe Verdunftung folle nun fo viel Wärme 


gebunden werden, daß das Wafler in den tieferen Wolkenfchichten gefrtet 
Wenn aber die Berdunftung des Waſſers in den oberen Wolkenfchichten durd 


die Wärme der Sonnenftrahlen veranlaßt wird, fo ift nicht einzufehen, warum 
dur die Verdunftung den tieferen Woltenfchichten fo viel Wärme entzogen 
werden joll. 

In Beziehung auf die zweite Frage ſchlug Bolta eine Theorie vor, welche 
große Gelebrität erlangt hat; er nimmt nämlich an, daß zwei mächtige, mit 
entgegengefeßter Elektricität geladene Wolkenſchichten über einander fchweben. 
Wenn nun die noch ſehr kleinen Hagelkörner auf die untere Wolfe fallen, fo 
werden fie bi zu einer gewiflen Tiefe eindringen und fi) mit einer neuen Eid 
ſchicht umgeben; fie werden fi) aber auch mit der Elektricität der unteren Wolle 
laden und von diefer zurüdgeftoßen, während die obere fie anzieht; fie fteigen 


. alfo troß ihren Schwere wieder zur oberen Wolfe in die Höhe, wo fich derfelt - 


Borgang wiederholt; fo fahren fie eine Zeitlang zwifchen den beiden Wolke 
bin und ber, bis fie endlich herabfallen, wenn fie zu ſchwer werden und die 
Wolken ihre Eleftricität verlieren. 

Gegen dieſe Anfiht läßt fih einwenden, daß es ſchwer denkbar if, wie die 


Elektricität ohne eine plößliche Wirkung, alfo ohne einen Entladungzfchlag, fe - 


große Eismaſſen in die Höhe zu heben vermag, und daß, wenn wirklich die 
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elektrifche Ladung der beiden Wolfen auch fo ſtark fein follte, die Elektricität 
augenbiidlih von einer zur amderen übergehen müßte, namentlich, da ja die 
Hagellörner eine leitende Verbindung zwifchen ihnen herftellen. 

Bereits im Januar 1849 theilte mir Fr. Bogel aus Frankfurt a. M. eine 
Anfiht über Hagelbildung mit, die ein, fo viel ich weiß, bis jegt ganz unbead« 
tet gebliebenes Clement zur Erflärung diefes räthfelhaften Phänomens enthält. 
Bogel meint namlich, daß der Bläschendampf, welcher die Wolken bildet, eben- 
falle weit unter den Schmelzpunkt des Eifes erfalten fünne, ohne daß ein Er- 
flarren eintritt, wie man daffelbe beim tropfbar flüffigen Wafler beobachtet 
(Eehrbuch der Phyſik, 4. Aufl. 2. Bd. S. 479. Wenn nun aus einer höhe: 
ren Wolkenſchicht Graupellörner durch eine in diefem Zuſtande befindliche 
Wolke herabfallen, fo muß auf ihnen fi Wafler niederfchlagen, welches augen- 
blicklich erſtarrt. Der niedrigen Temperatur der Wolke wegen kann auf dieſe 
Art in ganz kurzer Zeit eine maſſenhafte Eisbildung ſtattfinden. 

Es iſt nun zunächſt die Frage, ob es noch andere Phänomene giebt, welche 
gleichfalls darauf hindeuten, daß der von Vogel angenommene Zuſtand der 
Bolten wirklich exiſtirt, d. h. daß es wirklich Regen wolken gebe, welche weit 
unter 09 erkaltet find. (Bei den Schneewolken find die Waſſertheilchen 
bereitö in den feften Zufland übergegangen; denn diefe Wolken beftehen aus 
feinen in der Luft ſchwebenden Eisnädelchen.) 

Ih jelbit habe in der That ein ſolches Phänomen beobachtet. Im Januar 
1845 fiel, nachdem das Thermometer einige Tage lang über dem ©efrierpunft 
geftanden hatte, ein Regen, weldyer den Boden mit einer Eiskruſte überzog. 
- Daß diefe Erfcheinung nicht etwa ein gewöhnliches Glatteis war, verfteht fich 
von felbft, denn der Boden war nicht unter O9 erfaltet, er konnte aljo nicht 
Die Urfache der Erftarrung fein. Sogar Negenfchirme, die doch aus dem war: 
men Zimmer genommen waren, wurden in kurzer Zeit durch diefen Regen mit 
einer 1/, Linie dien durchſichtigen Eiskruſte überzogen. 

Dieje auffallende Erfheinung, welche ich als eine ganz vereinzelt ftehende 
Thatſache faft vergeffen hatte, erhielt nun durch Vogel's Mittheilung eine große 
Bedeutung; denn fie liefert den Beweis, daß der von Bog el angenommene 
Zuftand der Wolken wirklich vorkommt. Offenbar beftanden die fallenden Re: 
gentropfen aus Waſſer, welches unter den Gefrierpunft erfaltet war, aber erft 
beim Auffchlagen auf feite Körper erftarrte. 


Etwas fpäter ald Bogel theilte mir E. Nöllner in Hamburg eine ganz 
ähnliche Anficht über Hagelbildung mit, ohne daß er wohl von Bogel’s 
Theorie, die meines Wiſſens noch nirgends publicirt worden war, Kenntniß haben 
konnte. 

Eine ſchöne Beſtätigung der eben vorgetragenen Theorie der Hagelbildung 
lieferte die am 27. Juli 1850 von Barral und Birio zu Paris unternom— 
mene Luftfahrt. — Der Himmel, welcher bis Mittag vollfommen rein geweien, 
begann um 1 Uhr, als die Füllung des Ballons beendigt war, fih mit Wolfen 
zu überziehen und alsbald trat Regen ein, welcher bis 3 Uhr in Strömen her 
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abfiel. Erſt um 4 Uhr, als der Himmel noch ganz bedeckt war, konnte die 
Fahrt begonnen werden. 

Folgendes find einige Temperaturbeobachtungen, welche fie in den beigeieß- 
ten durch das Barometer beiten Höhen beobachteten. 


Nr. 1 160 C... 230 Par. Fuß 
»2.. I“... 0: » 
»98 ..— 05»... 11250 I" 
» 4 ..— 70»... 155860 » » 
»5d ..— 105 ». . 18990 » » 
»6..—350 ». . 195380 » » 
» 7. — 89,0 » . . 21060 » » 


Run nach dem Aufſteigen ſahen ſich die Luftſchiffer in einen leichten Re 
bel eingehüllt; bei der Beobachtung Nr. 2, alfo in einer Höhe von vhngefähr 6000 
Buß, hatten fie bereits eine Wolkenfchicht unter fich, welche Paris verdedte. 

Bei der Beobachtung Rr. 4, alfo in einer Höhe von 15360 Fuß, wurde 
der Nebel fo dicht, dag ihnen die Erde vollfländig verſchwand. Bei Ar. 5 
wurde der Nebel etwas dünner, fo daß man ein weißes blaſſes Sonnenbild 


ſehen konnte, zugleich fielen Außerft feine Eidnädelchen nieder; kurz darauf er | 


hoben fie fih aus der Woltenfchicht, wobei das Thermometer vafh auf 


— 23,806. fiel. Bei den Beobadhtungen Nr. 6 und Ar. 7 war: der Himmel 
volllommen heiter. 

Barral und Birio durchfliegen alfo eine Nebelſchicht von wenigfens 
12000 Fuß Höhe. Bon einer Höhe von ungefähr 11000 Zuß an ſank das Tr 
mometer unter: den Gefrierpunkt, und doch ging der Nebel erſt in einer Höhe 
von nahe 18000 Fuß bei einer Temperatur von — 10° in Schneewolten 
(Eisnädelhen) über, es war alfo eine ohngefähr 7000 Fuß hohe Wolke vor: 
banden, in welcder der Bläschendampf unter den Gefrierpunft erfaltet war. 
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Die eleftrifhen und magnetifhen Erfhei- 
nungen auf der Erdoberjläde. 


Erftes Bapitel. 


Atmofphärifche Elektricität. 


Entdeckung der atmofphärifhen Clektricität. Otto von 180 
Guerike, der berühmte Erfinder der Luftpumpe, war der Erfte, welcher eine 
elektrifche Lichterfcheinung beobachtete. Als jpäter, 1708, Wall einem großen 
geriebenen Harzcylinder kräftige elektrifche Funken entlodte, kam er alsbald auf 
den glüdlichen Gedanken, denfelben mit dem Blitze zu vergleihen. »Diefer 
Funken und dieſes Knaden,« fagt Wall in feiner Abhandlung (Philosoph. 
Transactions), »ſcheinen gewiffermaßen den Bliß und den Donner darzuftellen.« 
Die Analogie war überrafchend ; um aber ihre Wahrheit darzuthun, um in einer 
fo Heinen Erſcheinung die Urfahe und die Gefeße von einer der großartigften 
Raturerfheinungen zu erfennen, bedurfte es directer erperimenteller Beweife. 

Die Aehnlichkeit zwifchen dem elektrifhen Funken und dem Blitze trat noch 
deutlicher hervor, als die Entdeckung der Leidner Flaſche und der elektriſchen 
Batterie gemacht worden war; Franklin war jedoch der Erfte, welcher daran 
dachte, das von ihm aufgefundene Ausftrömen oder Einfaugen der Elektricität 
durch Spiben zu benußen, um unmittelbar die elektrifhe Natur der Gewitter: 
wolfen nachzuweifen und fi durch ſolche Spiken vor den Entladungen derfel- 
ben zu fhüten. Da er aus Mangel an Hülfsmitteln die entiprechenden 
‚Berfuche nicht ſelbſt anftellen konnte, fo munterte er die Phyſiker Europas auf, 
diefelben zu verfolgen. Der Erfte, welcher diefer Aufforderung Folge leiftete, 
war Dalibard, ein franzöfifcher Phyſiker, welcher zu Marlysla-PBille eine 
Hütte bauen ließ, über welcher eine am unteren Ende ifolirte Eifenflange von 
40 Fuß Länge aufgerichtet wurde. Als am 10. Mai 1752 eine Gewitterwolfe 
über die Stange hinwegzog, ließen fih aus dem ifolirten Ende derfelben Yun- 
ten ziehen, und überhaupt zeigte e8 alle Erfcheinungen, weldhe man am 
Conductor der Elektrifirmaichine beobachtet. 
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Uzurdewrz Sam ade ab Arımllin Kibd feine Rec weiter veriolgt. 
Rı Usetasrt oma 0 Ye Sehzutuas cmed Gledeniburmed. welder da⸗ 
mı:e <u Ph:iapeiske: aractzte werden Pelise: endlich aber, Des Bartend müde, 
nıbm er ıu cum zudem Oel me Zudntr xelbet mod ticherere Refultate 
zeben must. Ti od XAt Daram’ amfam tinen Leiter boch genug im die 
Gar smerbet:n, i: Yzkıı Araztiın. tar cin Trake, ein Spielwerk der Kinder, 
ıkm eben ſe :u: Mezeı fizzie wie der babe Ibere Gr verfertigte alio 
einen Trakın. ;a we. er Katz tes Rariere. weihes rom Regen aufgeweicht 
unt dann leFı ccm Stnde sonen werte wire, ein arched ſeidenes Tuch 
verwentete. Am chrrın Ente des rerticaten Stabes ım Drachen befeſtigte cr 
eine eileme Zrige. zebe mi der Sknur in leitente Verbindung gebradt 
werte, an welher man die zanze Rerrikrung Heiaen lieg. 


Mir dieſem Traben beaat A$ Jranfiin, nur von feinem Sohne be 
gleitet, ine Freie, ale ein Gemirter auitiea. Eine Wolke, welche viel ver 
ſprach, zog über Tem Trachen bın, ebne irgend eine Wirkung bervorgebradt jı 
babe; andere zoaen verüber, und es sciate ĩch fein Funken, kein Zeichen von 
Elektricitat, ohne Zweit, weil die Schnur ein zu ſchlechter Leiter Der Elektrici⸗ 
tät war; endlich, nıhrtem fie turb den Reaen teuht und in Folge deflen beſſer 
leiten? geworten war, fingen die galern am unteren iſolirten Ende der Schar 
am, fih aufzuitellen, und es ließ ib ein ſchwaches Geräuih hören. Dadırd 
ermuthigt, hielt Franklin den Singer gegen Tas Ende der Schnur, und fie 
da, ein Funken forang über, welchem bald mehrere folgten. 


Franklin batte Diefen Beriuh im Suni 1752 angeſtellt. Dur 
Stanklin’s erſten Gedanken acleitet, war auh De Romas zu Nerac auf 
die Idee gekommen, einen Drachen itatt der hochgeftellten Epigen anzu⸗ 
wenden. 

Shne von Franklin's Reiultaten Kunde zu haben, erhielt er mit feinem 
Drachen im Juni 1753 ſehr kräftige Zeichen von Elektricität, weil er den glüd- 
lihen Gedanken hatte, in die Schnur ihrer günzen Lange nach einen feinen 
Metalldraht einflehten zu lajien (lem. des Savans etrangers, Tome Il.) 
Im Jahre 1757 wiederholte De Romas feine Verſuche und erhielt Funken 
von überrafchender Größe. »Man denke fih,« fügt er, »Feuerſtreifen von 9 
bis 10 Fuß Länge und 1 Zoll Die, von einem Krachen begleitet, welches 
eben fo ftark, ja jtärfer ift, als ein Piſtolenſchuß. In weniger als einer Stunde 
erhielt ich wenigitens 30 ſolcher Funken, taufend andere nicht zu zählen, welde 
7 und weniger Fuß lang waren (Mem. des Savans &trangers, Tome VI. ! 


Um das untere Ende der leitenden Schnur gehörig zu ifoliren, band De 
Nomas eine feidene Schnur von 8 bis 10 Fuß Länge daran; flatt Die Funken, 
wie es Franklin gethan hatte und was ihm leicht hätte gefährlich werden kön— 
nen, mit der Hand auszuziehen, wandte’ er zu diefem Zwed einen eignen Fun— 
kenzieher, d. h. einen metallifchen Leiter an, welcher mit dem Boden in leis 
tender Verbindung fand. Trotz aller diefer Vorfihtömapregeln aber wurde 
er einmal durch einen Schlag, der ihn felbft traf, zu Boden geworfen. 
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Hefte Sammelapparate für atmofphärifche Eleftrieität. Durch 
dieſe Berfuche war nun die Identität des Blitzes und der elektrifchen Funken voll: 
ftändig nacdhgewiefen; fie wurden vielfach, zum Theil in höchſt unvorfidhtiger 
Weiſe wiederholt, indem man zum Anſammeln der atmofphärifchen Elektricität 
theils den elektrifhen Drachen oder, weil feine Anwendung doc mit mannig- 
fachen Schwierigkeiten und Umftändlichkeiten verbunden ift, eiſerne Spigen auf 
iſolirenden hölzernen Stangen befeftigt anwandte, von denen man die Elektricität 
Durch ifolirte Leitungsdrähte bie zum Beobachtungsorte führte. 

Im großartigften Mapftabe führte Eroffe zu Broomfield bei Zaunton 
einen folhen Sammelapparat aus. . Auf einigen der höchſten Bäume feines 
Barkes wurden Stangen befeftigt, welche die wohl ifolitten oberen Enden der 
Leitungsdrähte trugen; alle diefe Leitungsdrähte liefen auf der Spike eines in 
dem Boden befeftigten Maftes zufammen, von wo ein ebenfall® wohl ifolirter 


181 


ftarfer Kupferdraht in das Beobachtungszimmer hineingeleitet war, wo er in 


einem großen, gut ifolirten meffingenen Conductor endete; diefem Conductor 
gegenüber ſtand ein Funkenzieher, welcher zu einem benachbarten Teiche abgelei- 
tet war und deſſen meljingene Kugel mittelft einer Schraube dem erften Conductor 
nach Belieben näher oder ferner gebracht werden fonnte. Durch) einen mit einem glä⸗ 
fernen. Handgriffe verfehenen Hebel konnte man die Eleftricität ſchon außerhalb 
des Beobachtungsraumes in den Boden ableiten, wenm die Entladungen zu 
ſtark wurden oder wenn überhaupt die Beobachtungen eingeftellt werden follten. 

Sole feite Sammelapparate laffen fih nun aud in Eleinerem Maßftabe und 
mit geringeren Koften ausführen. Fig. 228 (a.f.©.) ftellt eine ſolche Vorrichtung dar; 
eine eiferne oder melfingene, oben zugefpibte Stange A von 2 bis 3 Fuß Länge 
ift auf dem obern Ende einer 20 bis 30 Fuß hohen hölzernen Stange B an- 
gebracht, welche felbft auf dem höchſten Gipfel des Beobachtungsgebäudes be- 
feftigt if. Es ift gut, wenn das Gebäude, auf weldhem man die Saugfpißen 
aufrichtet, möglichft frei fteht oder wenigftend etwas über die benachbarten Häu- 
fer hervorragt. Damit die Saugfpibe A dur die Stange B gehörig ifolirt 
fei, ift diefelbe mit einem Hut C von Kupferblech oder von Guttapercha ver: 
ſehen, welcher ungefähr 3 Zoll im Durchmefjer halten und 1 Fuß lang fein mag; 
durch Ddiefen Hut wird dag obere Ende der Stange B felbft bei Regenwetter 
troden erhalten. 

Bon der Saugfpike A ift nun ein Kupferdraht d (am beften ein mit 
Guttapercha überzogener) herabgeleitet und an einem meffingenen Stäbchen fg (Big. 
229) befeftigt, welches, in eine iſolirende Glasröhre eingefittet, die von oben 


herabfommende Elektricität dur die Wand des Beobachtungszimmers hindurch 


zu der ungefähr einzölligen Kugel h führt. Der befjeren Ifolirung wegen kann 
. auch die Glasröhre wenigſtens an ihrem äußeren Ende durch eine Kappe von 
Guttapercha verfchloffen fein. Diefer Kugel h gegenüber, welche hier. die Rolle 
des erfien Conductors fpielt, befindet fich eine zweite meffingene Kugel k, welche 
als Funkenzieher dienend zum Boden abgeleitet ift, wie man in der Figur 
feben kann. Diefe zweite Kugel kann nad Belieben höher oder tiefer geftellt 
und fo ihr. Abftand von A regulirt werden. Um den Apparat außer Wirkfam- 


Nerallũanae. wibe in tie Sur bias 
raat, und eımem awien eirer, wehrt 
die Stauge mi em Beden verbinde. 
Folgende Pedingungen mälten ereli 
iein, wenn fie ibrem Zweck entipreden 
iellen : 

1) die Stange muR in eine ſebr feine 
Spitze zulaufen; 

2) die Verbindung mit dem Boten 
muß vollkommen leitend ein: 

3) von der Epige bis zum unteren 
(Ente der Leitung Darf feine Linterbre- 
hung ttattfinden; 

4) alle Theile des Apparates müflen 
die gehörigen Dimenfionen haben. 

Wenn eine Gewitterwolke über dem 
Bligableiter ſchwebt, fo werden die verbun: 
denen Eflektricitäten des Stabes und der 
Leitung zerlegt, diejenige Elektricität wird 
abgeftoßen, welche mit der der Wollt 
gleihnamig ift, und fie kann fich frei im 
Boden verbreiten, die entgegengefeßte 
(Stektricität aber wird nad der Spipe 
gezogen, wo fie frei in die Luft au 
ftrömen fann; auf diefe Weife ift feine 
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Anhäufung von Clektricität im Bligableiter möglich. Während fo der Blig: 
ableiter in Thätigkeit ift, während ihm die entgegengejebten Elektricitäten 
in entgegengefegter Richtung durchftrömen, kann man fib ihm ohne Gefahr 
nähern, man kann ihn ohne Gefahr berühren; denn wo feine elektrifche Spannung 
vorhanden ift, ift auch Fein Schlag zu befürchten. 


Nehmen wir nun an, eine der drei zuerſt genannten Bedingungen fei nicht 
erfüllt, die Spiße fei ftumpf, die Leitung zum Boden fei unvolllommen oder 
unterbrochen, fo ift Ear, daß eine Anhäufung von Elektricität im Blitableiter 
nit allein möglich, ſondern auch, daß fie unvermeidlich ift; er bildet dann 
einen geladenen Sonductor, in weldhem eine ungeheure Menge von Efektricität 
angehäuft fein kann; man kann bald fchwächere, bald ftärfere Funken aus ihm 
ziehen. 

Wenn nur die Spite ftumpf ift, jo kann der Blig einfchlagen, allein er 
wird der Leitung folgen, ohne dem Gebäude zu fchaden. 

Wenn die Leitung unterbrochen oder die Verbindung mit dem Boden un⸗ 

Fig. 230. vollfommen ift, fo kann der Bliß ebenfalld einfchlagen, er wird 
fih aber auch feitwärts auf andere Leiter verbreiten und eben 
ſolche Zerftörungen anrichten, als ob gar fein Bligableiter vorhan⸗ 
den gewejen wäre. 

Noch mehr: ein Blibableiter, welcher diefen Fehler hat, iſt 
ſehr gefährlich, felbit wenn der Blig nicht einfchlägt; denn wenn 
an irgend einer Stelle die Leitung der Elektricität hinlänglih an- 
gehäuft ift, fo Tann ein Funken jeitwärts überfchlagen, weldyer 
nahe Gegenftände zertrümmern oder entzunden kann. Man 
fann dafür ein trauriges Beifpiel anführen. Richmann, Pro: 
feflor der Phyſik in Petersburg, wurde von einem Funken plößlid 
getödtet, welcher dem Blitzableiter entfuhr, der in fein Haug 
heruntergeleitet war und deſſen Leitung er unterbrochen hatte, um 
die Glektricität der Wolken zu unterfuhen. Sofolow, Kupfer: 
jteher der Akademie, fah, wie der Funken Richmann auf die 
Stirn traf. 

Nachdem wir angegeben haben, welche Bedingungen erfüllt 
jein müffen, wenn ein Blißableiter wirkfam fein foll, und welde 
Gefahren daraus entjpringen, wenn man fic vernachläffigt, bleibt 
noch Einiges über die praftifche Ausführung der Blitzableiter zu 
jagen übrig. GaysLuffac hat unter den Aufpicien der Afade- 
mie der Wiſſenſchaften eine treffliche Inftruction über diefen Ge— 
genftand verfaßt. Nach dieſer foll die Spige des Blitzableiters 
die Fig. 230 dargeftellte Einrichtung haben. Auf einer 8,6 Me: 
ter langen Eifenftange ift ein 0,6 Meter langer, etwas koniſcher 
Meſſingſtab eingeſchraubt und dann noch mit einem Querftift be- 
feſtigt. Oben ift in diefem Meffingitab eime Platinnadel von 
0,05 Meter Länge mit Silber eingelöthet und die Verbindungs- 
ftelle mit einer Hülle von Meffing umgeben. 
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ligableiter von den angenehenen Dimenfionen einen Umkreis von ungefähr 20 
etern Radius Ihüst. 

Galvaniſche Prüfung der Bligableiter. Da bei einem guten 183 
igableiter nothwendig von der Spike bis zum Boden eine volllommen me: 
Nifche Leitung ftattfinden muß, fo ift es wichtig, fi auf eine einfache Weile 
von überzeugen zu können, daß diefe Bedingung wirklich erfüllt ift; ein zweck⸗ 
ißiges Mittel zu einer folhen Prüfung liefert und nun der galvaniiche Strom. 
feftigt man an der Spibe des Blikableiters einen mit Seide überfponnenen 
ıpferdraht, welcher bis zum Boden herunter reicht; verbindet man dann fein 
itered Ende mit dem einen Pol eines einfachen galvanifchen Plattenpaares, 
ihrend vom anderen Pole deffelben ein Leitungsdraht zum unteren Ende des 
igableiterd führt, fo muß ein galvanifcher Strom die ganze Kette durchlaufen, 
e man crkennt, wenn man cin Galvanometer in dieſen Schließungsbogen 
iſchaltet. 

Zur galvaniſchen Prüfung eines Blitzableiters gehören alſo: 

1) ein Galvanometer, 
2) eine galvaniſche Säule, 
3) ein Leitungsdraht. 

Ein gewöhnliches Galvanometer mit aſtatiſchem, an einem Coconfaden hän- 
ndem Radelpaare dürfte zu unferem Zwecke wohl zu zerbrechlich fein und außer: 
m ift es auch zu empfindlich; zur galvanifchen Prüfung der Blißableiter genügt 
ae einfache, auf einer Stahlipige ſpielende Magnetnadel, um welche der Strom 
irch einen Kupferftreifen herumgeleitet wird. In Fig. 231 ift eine ſolche Vorrich 

Fig. 231. 
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Tamit zwiſchen den Seitunsstinzen de? Biigableiters un? Tem darum 
sewuntenen Aupterfrabt metalliſche Berübrung beiiche, muß man die eilern 
Zange zuvor etwas anfeilen.. 

Run iñ ter längere, auf Die Holzſpule aufgemwundene Kupierdrabt 


in ahnliher Weile an ter Saugſtange des Blitzableiters zu befeſtigen. 
Zu dieſem Zwecke fleigt ter Dachdecker hinaus, feilt die Stange emus ar - 


und minder um die angefeilte Stelle einen 2 bis 3 Fuß langen Kupferdrakt 
mehrmals herum; alsdann wirft er eine Schnur herab, welche an dem frei 


| 


(inde # des auf der Spule aufgewundenen Kupferdrahtes angebunden wird m | 


vermittelft deren er dieſes Drahtende in die Höhe zieht, während fi unten Ir . 


Draht von der Spule abwidelt. If die Schraubflemme s oben angelommen, 


fo befeftigt der Dachdecker in derfelben das freie Ende des Drahtes, welden a ! 


um die Saugftange herumgewunden hat, während man unten die Spule mit 


| 


» eines Gemwitterd mit dem erſten Conductor feiner Vorrichtung eine elektrijche 
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dem Reh des Drahtes auf den Tiſch ftellt. If dies gefchehen, fo wird ein furs 
zer Leitungsdraht einerſeits in die Klemmfchraube r der Spule und andererfeits 
in die Klemmfchraube p eingefchraubt, weldye den einen Pol der Wollafton’fchen 
Säule bildet. Um die Kette zu ſchließen, hat man jeßt nur noch nöthig, zwi- 
[hen den Klemmfchrauben rn der Säule und c des Öalvanometerd einen kurzen 
Draht einzufgalten. Sobald dies gefchehen ift, circulirt der Strom; er geht 
von dem einen Pol der Säule durch den langen Leitungsdraht hinauf zur 
Eaugitange, von diefer Durch die Leitung des Blibableiterd herab und von dem 
unteren Ende diefer Leitung durch das Galvanometer zum anderen Bol der Säule 
urüd. 

zuru Iſt die Leitung ununterbrochen, ſo daß der Strom wirklich in der angege⸗ 


benen Weiſe circuliren kann, ſo wird augenblicklich die Magnetnadel abgelenkt 


und aus der Ebene des Kupferbügels abe hervortreten; iſt jedoch die Leitung 


‚uäterbroden, fo bleibt die Magnetnadel unbeweglich. 


Zeigt fih auf dieſe Weife eine Unterbrechung der Leitung, fo wird der 


töngere Leitungsdraht nach und nach an verfchiedenen Stellen der Blitzableiter⸗ 


leitung befeftigt, um fo die Strede ausfindig zu machen, auf welder fi die 
Unterbrechung befindet. 

Cleftricität der Gewitterwolfen. Wenn man die Elektricität uns 
terſucht, welche fih während eines Gewitters in dem eriten Conductor h des Ap- 
parates Fig. 229 oder eines Ahnlichen anfammelt und zum Funkenzieher überfpringt, 
fo findet man, daß es bald pofitive, bald negative Elcktricität ift, daß alfo die 
Gewitterwolken bald mit pofitiver, bald mit negativer Elektricität geladen find. 
Eroffe beichreibt die Beobachtungen und Verſuche, welche er an feinem Appa- 
rate während des Berlaufd von Gewittern angeftellt hat, ungefähr in folgender 


Weile: 


Wenn jih eine Gewitterwolfe den Saugfpigen des Sammelapparates näs 
hert, fo divergiren die am erften Conductor aufgehängten Hollundermarköpendel 


‚entweder mit pojitiver oder mit negativer Eleftricität; und wenn die Gränze 


der Wolke vertical über den Saugfpigen angelangt ift, fo fchlagen langfam 
Funken zwifchen dem erften Conductor und dem Funkenzieher über. Nach einiger Zeit, 
während welcher etwa 9 bi8 10 Funken in der Minute überfchlagen, folgt eine kurze 
Baufe, auf welche dann das Ueberſchlagen der Funken von Neucm beginnt, aber nun 
mit entgegengeſetzter Elektricität, fo daß, wen Anfangs negative Elektricität aus dem 
erften Conductor hervorbrad, nun eine Reihe pofitiver Entladungen folgt, was 


anzeigt, daB zwei entgegengefeßte eleftrifhe Zonen der Wolke über den Beob- 


achtungsort hinweggezogen find. Auf das erſte folgt ein zweited Zonenpaar, 
welches ſchon ein häufigeres Ueberſchlagen von Funken bewirkt als das erfte. 
So duuert dann der Wechfel der Eleftricitäten eine Zeitlang fort, indem jeder 
Uebergang in die entgegeugefehte Elektricität dur eine kurze Paufe marfirt 


wird; aber immer rafcher ſchlagen die Funken über, bis fie endlich einen regel- 


mäßigen Feuerſtrom bilden, wenn die Mitte der Gewitterwolke im Zenith fteht 
und das Gewitter in feiner vollen Heftigkeit wüthet. Croſſe verband während 


Müllers koemiſche Phyſit. 28 


184 


431 Biertes Bud. Grücs Gapitel. 


Batterie von 75 Quadratfuß innerer Belegung. Bei voller Ladung lonute mit 
diefer Batterie cin 30 Zuß langer Eifendraht von ! „,. Zoll Durchmeſſer gee | 
fhmolzen werden. Um die Batterie zu fchonen, näherte Croſſe eine mit der 
äußeren Belegung in Berbintung fichente Meſſingkugel der Kugel ver innen 
Belegung fo weit, daB eine Selbitentladung erfolgte, wenn Die Batterie unge 
fähr 2, ibrer vollen Ladung enthielt. Unter dieſen Umftänden fand cin fat 
continuirliher Errom von Entladungen Statt, wenn gerade die Mitte der Ge 
witterwolfe über den Beobachtungslocale binzog. 


Der Wechſel der Elektricitäten Dauert fort, während die zweite Hälfte de 
Wolke vorüberzicht; allmalig aber nimmt die Intenfität ab, wie fie vorher zu 
genommen hatte. 

Eine Gewitterwolte it aljo nicht ihrer ganzen Ausdehnung nah mit der 
felben Elektricität geladen, jondern fie beftebt aus Zonen, welche abwechielnd. mit 
entgegengejeßten Elektricitäten geladen find, und zwar ift Diele Ladung für die 
Mitte der Wolke am ſtärkſten und nimmt dann nad den Gränzen hin ab. 


185 Ueufierer Charakter der Gewitterwolfen. Der Bildung ir 
Gewitter gebt meiit eine ungewöhnlihe Schwüle voran. In der mit Baflır 
dämpfen gefättigten Atmofphäre beginnen fich einzelne Bolten zu bilden, wei 
rafh an Anfang und Dichtigfeit zunchmen und deren äußeres Anſchen fe 
ſchon als Gewitterwolten verfündigt. Bon der Ferne geſehen, erſcheinm fe 
als dunkle, Ihwarzgraue Wolkenmaſſen, welde, auf dem Horizonte aufliegend, 
an ihrer oberen Gränze in eine Mafje aufgethürmter Haufwolfen übergehen, welt, 
noch von der Eonne beſchienen, dur ihre blendende Weiße nur um fo meh 
gegen die Dunkelheit der tieferen Wolkenſchichten contraftiren. In Ddiefen aufs 
gethürmten Wolkenmaſſen bemerft man gewiffermaßen ein gewaltiges Aufſchwel⸗ 
len, eine raſche Formveränderung der kugeligen Woltengipfel, während die 
ganze Wolkenmaſſe doch nur langſam vorrüdt. 


Allmälig nähert jich die Gemwitterwolfe mehr dem Zenith, und wir fehen 
nur noch die untere Ceite derfelben, welche vielfach zerrifjen erfcheint. Die her. 
abhängenden Wolkenfegen find in fortwährender unregelmäßiger Bewegung und 
zeigen oft eine eigenthümliche blaugraue Färbung, welche man ala Borboten 
von Hagel betrachtet. Eben jo fieht man unter der großen Gewitterwolle 
oft einzelne ifolirte Wölkchen in unregelmäßiger Bewegung nach verjchiedenen 
Richtungen binzieben. 

Was die Höhe der Gewitterwolfen über der Erdoberfläche betrifft, jo if 
diefe in gebirgigen Gegenden am leichteften zu beftimmen, da höhere Berge häufig 
in die Region der Gewitterwolten hineinz, ja über diefelbe hinausragen, jodf 
man fih auf dem Gipfel der Berge im vollen Sonnenschein befindet und da 
reinen blauen Himmel über fih hat, während Gewitterwolken mit Bliß un 
Donner die Thäler bedecken. In der Ebene läßt fih die Höhe der Gewitter 
wolfen ermitteln, wenn man die Winkelhöhe der Stelle mißt, am welcher ein 
Blitz eriheint, und dann die Zeit beobachtet, weldhe zwiichen der Wahrnchmunz 
des Blitzes und des Donners verſtreicht. 
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Aus folhen Beobachtungen hat man ermittelt, daß ſich die Gewitterwolken 
oft bis zu einer Höhe von 700 bis 1000 Fuß herabſenken, während die mitt- 
lere Höhe derſelben 3000 bis 4000 Fuß zu fein fheint. Aber auch in fehr 
großen Höhen finden Gewitter Statt, denn es fehlt und nicht an Berichten, daß 
Reifende auf den Gipfeln der höchſten Berge noch Gewitter über fi beobachtet 
baben; fo Sauffure auf dem Col du Geant in einer Höhe von 10,500 und 
Bouguer auf dem Pichincha in einer Höhe von 14,600 Fuß. 

Der Blib und das Wetterleuchten. Die Blike find elektrifche 
Entladungen, welde zwifchen entgegengefeßt elektrifhen Wolken und Wolken⸗ 
zonen oder auch zwiſchen einer eleftrifhen Wolfe und einem Punkte der Erd⸗ 
oberfläche ftattfinden, in welchem durch PVertheilung die entgegengefebte Elektri⸗ 
eität angehäuft ift. 

Die Blitze erfcheinen und in. fehr verfchiedenen Geftalten, unter denen be: 
fonders zwei Formen ale die gewöhnlichſten hervorzuheben find; entweder er 
ſcheint namlih der Blitz als ein gleichförmiger Lichtfchimmer, welcher plößlich 
die Wolken durdzudt, große Flächen derſelben erluchtet und ihre Umrifje für 


einen Moment fichtbar macht, oder er durchſurcht in Form einer ſcharf begränz- 


ten blendend hellen Zickzacklinie den Himmel. 

Die erftere diefer beiden Formen ift die häufigfte. Die Zickzackblitze fchla- 
gen entweder von einer Wolfengruppe zur anderen über oder häufig in nahezu 
verticaler Richtung von der Wolfe zur Erde, in welhem Falle man fagt, daß 
es eingefhlagen habe. 

Die Blike find oft Meilen lang, wie man am beften überfehen kann, 
wenn man auf einem hohen Berge unter fi cin Gewitter in der Tiefe zu beob- 
achten Gelegenheit hat. Im ſolchen Fallen fieht man auch, daß häufig Blitze 
aus den Gewitterwolken nah oben fchlagen. Im Jahre 1700 tödtete ein von 
unten fommender Blißfchlag in Eteyermark jieben Perfonen, welde ſich in 
einer auf einem hohen Berge gelegenen Bapelle befanden. Während in der Tiefe 
das Gewitter tobte, fchien oben die Sonne hell am blauen Himmel und Nie: 
mand ahnete eine Gefahr. 

Das Wetterleudten, weldhes man des Abends oder während der 
Nacht ſelbſt bei ganz heiterem Himmel ficht, ohne daß man irgend ein Donnern 
bört, ift wohl nur der Widerfchein fehr entfernter Blige. In der Nacht von 
10. auf den 11. Juli 1783 bemerkte Sauifure auf der Grimſel in der Rich— 
tung gegen Genf am Horizonte einige Wolkenftreifen, in welchen er Wetterleuch- 
ten wahrnahm, ohne daß man das mindefte Geräuſch hören fonnte. In derfels 
ben Nacht, zu derjelden Stunde wurde Genf von einem jurdtbaren Gewitter 
heimgeſucht. 

im Abend des 31. Juli 1813 beobachtete Howard zu Tettenham in der 
Nähe von London bei vollkommen wolkenfreiem Himmel ſtarkes Wetterleuchten 
gegen Südoſten hin und erfuhr ſpäter, daß zu derſelben Zeit cin heftiges 
Gewitter zwiſchen Dünfirhen und Calais, alfo in einer Entfernung von unge 
fahr 25 Meilen, fattgefunden hatte. | 
25 * 
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bleibt, als dieſer elektriſche Zuftand dauert, der auf dreierlei Weife endigen 
fann. 1) Wenn fi die Elektricität der Wolke allmälig verliert, ohne daß ein 
Entladungsfhlag erfolgt, fo wird ſich auch der natürlichzelektrifche Zuftand des 
Wafferd allmälig wieder herftellen. 2) Wenn der Bliß zwifchen einer Gewitter, 
wolle und einer anderen, oder zwifchen der Wolfe und einem entfernteren Drte 
der Erde überihlägt, wenn alfo die Wolfe plöglich entladen wird, fo muß die 
an der Oberfläche des Wafferberged angehäufte Elektricität auch rafch wieder 
abs, die bisher abgeftoßene raſch wieder zuftrömen, es findet eine plötzliche Aus: 
gleihung, ein Rückſchlag Statt. 3) Wenn die Gewitterwolfe fi nahe genug 
befindet und wenn fie ſtark genug mit Elektricität geladen ift, fo fhlägt der 
Blitz über. Diefer directe Schlag bringt in der Regel eine bedeutendere Bewer 
gung, ein ftärferes Aufwallen des Waſſers hervor als der Rückſchlag. Ein fol- 
her Schlag findet nicht ohne mächtige mechanische Wirkung Statt. 

Betrachten wir nun die Wirkungen der Gewitterwolten auf dem Lande. 

Eine allmälige Zerlegung und Wiedervereinigung der Elektricität bringt 
feine fihtbaren Wirkungen hervor; es fcheint jedoch, daß ſolche Störungen des 
elektriſchen Gleichgewicht! durch organische Welen, und namentlich durch nervens 
kranke Perfonen, empfunden werden können. 

Der Rückſchlag iſt ſtets weniger heftig ale der directe; es giebt kein Bei⸗ 
fpiel, daß er eine Entzündung veranlaßt habe, dagegen fehlt es nicht an Bei⸗ 
fpielen, dag Menfhen und Thiere durch den Rückſchlag getödtet worden find; 
man findet an ihnen in diefem Falle durchaus feine gebrochenen Glieder, feine 
Wunden und feine Brandipuren. 

Die furchtbarften Wirkungen bringt der directe Schlag hervor. Wenn der 
Blig einihlägt, jo bezeichnet er die Stelle, wo er den Boden trifft, durch ein 
oder mehrere, bald mehr, bald minder tiefe Köcher. 

Allee, was fih über die Ebene erhebt, ift vorzugsweife dem Blipfchlage 
ausgeſetzt; daher fommt cs, daß fo oft Thiere mitten in der Ebene erfchlagen 
werden; unter ſonſt gleichen Umſtänden ift man jedoch auf einem nidhtleitenden 
Boden jicherer, ald auf einem gutleitenden. 

Bäume find fhon durch Säfte, welche in ihnen circuliren, gute Leiter; 
wenn eine Gewitterwolfe über ihnen binzieht, jo findet in den Bäumen eine 
ſtarke Anhäufung von Efektricität Statt, und deshalb fagt man mit Recht, daß 
Bäume den Blitz anziehen; man darf daher während eines Gewitters unter 
Bäumen, namentlich unter einfam fichenden Bäumen, ja felbjt unter cinfam in 
der Ebene ſtehenden Eträuchen feinen Schuß ſuchen. 

Gebäude find in der Regel aus Metall, Steinen und Holz zulammenge- 
fegt. Wegen der ungleichen Leitungsfähigkeit diefer Subftanzen ift auch die Wir 
tung der Gewitterwolken auf dieſelben fehr verfchieden. Wenn derBlig einjchlägt, fo 
teifft er vorzugsweiſe die beſſeren Leiter, mögen fie nun frei oder durch ſchlechtere Lei⸗ 
ter eingehüllt fein; die vertheilende Kraft der atmofphärifchen Elektricität wirkt 
auf den in die Wand eingefhlagenen Nagel chen fo gut, wie auf die frei in 
die Luft ragende Windfahne. 

Die mebaniihen Wirkungen des Bliges find in der Regel fehr heis 
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am unteren Ende verzweigen fie fi) gewöhnlich und werden nad und nach fpiker. 
Fiedler, welcher über diefen Gegenftand viele intereſſante Beobachtungen gemacht 
bat (Gilbert's Annal. Bd. LV. und LXI.), bemerkt, daß fih in einer gewiffen 
Tiefe unter der Oberfläche der Sandebenen Waflermulden befinden, und er be: 
trachtet die Blitzröhren dadurch entftanden, daß der Blig durch den Sand nad 
dem Waſſer durchſchlägt. 


Am 9. Juli 1849 entlud ſich über Baſel ein heftiges Gewitter, welches 
dreimal einſchlug. Einer dieſer Blitzſchläge folgte dem Blitzableiter eines Hauſes 
bis in den Boden, ſprang aber von da auf eine 3 Fuß vom unteren Ende der 
metalliſchen Leitung vorübergehende eiſerne Waſſerleitung über. Die einzelnen 
Röhrenſtücke dieſer Waſſerleitung waren mit Pech in einander gefügt, und gerade 
an diefen Stellen, wo alfo die metallifche Leitung unterbrochen war, wurden viele 
Nöhrenſtücke bis auf eine Entfernung von mehr ald 1/, Meile durch das lieber: 
ſpringen des elektrifchen Fluidum zerfprengt. Gleich nah jenem Blitzſchlage 
börten deshalb auch alle Brunnen des entfprechenden Stadtvierteld auf zu fließen. 


Daß der Blipfhlag Menfhen und Thiere tödten Tann, ift befannt; ala 
Beifpiele führe ich hier einige der Fälle an, welche Arago in feiner ausgezeich- . 
weten Abhandlung „sur le tonnere‘* Seite 475 zufammengeftellt hat. (An- 
nuaire du bureau de longitudes pour 1838.) 


In der Naht vom 26. auf den 27. Juli 1759 ſchlug der Blik in das 
Theater der Stadt Feltre ein, tödtete viele Zuſchauer und verwundete faſt alle 
übrigen. 


Im Jahre 1808 ſchlug der Blig in ein Wirthshaus des Fleckens Kappel 
im Breisgau und tödtete 4 Perfonen. 


Am 20. März 1784 ſchlug der Blik in den Saal des Thenterd zu Man- 
tua, wo 400 Berfonen verfammelt waren; er tödtete 2 derfelben und verwun- 
dete 10. 


Am 11. Juli 1819 fchlug der Blitz während des Gottesdienſtes in die 
Kirche von Chateauneuf⸗les⸗Mouſtiers im Arrondiſſement von Digne (Departement 
der Riederalpen) ein, tödtete 9 Perfonen und verlegte deren 24 mehr oder weniger. 


Am 10. Juli 1855 entlud fi Morgens zwiſchen 7 und 9 Uhr über der 
ganzen badifchen Rheinebene und einem Theile des Schwarzwaldes ein Gewitter, 
welches an weit auseinander liegenden Orten mehrere DMenfchen tödtete. Zu 
Thunfel, oberhalb Freiburg, erfchlug nämlich der Blik einen aus dem Felde 
heimlehrenden Ackerknecht ſammt feinen beiden Pferden. Im Amte Durlach 
ſuchten vier Perfonen unter einem 40 Fuß hohen Birndaum Schuß gegen den 
Regen; ein Blisfhlag, welcher den Baum traf, tödtete zwei derfelben, während 
Die beiden anderen gelähmt wurden. In der Nähe von Bruchfal endlich fchlug 
während defielben Gewitters der Dlig in eine Torfhütte, in welche fi) viele Ars 
heiter geflüchtet hatten, verlekte mehrere und tödtete zwei derfelben. 


Im Ganzen ift aber doch die Summe der durch den Blitz erſchlagenen Per: 
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und zerfehmetterte die Pfeiler, welche die fogenannte Laterne tragen, dermaßen, 
Daß die Reparatur über 100,000 Franken koſtete. 

Auch der Thurm des Freiburger Münfters ift öfter vom Bliß getroffen 
worden; fo richtete 3. B. ein Blitzſchlag, welcher am 28. April 1561 die herr: 
liche Pyramide, Fig. 232, traf, fo bedeutenden Schaden an, daß man zur Wie- 
derherftellung derjelben Werkmeifter von Straßburg, Colmar und Ettlingen fom- 
men ließ und die benachbarten Stifter beifteuerten, um die Koften diefer Repa- 
ratur zu deden. 

Am 2. Januar 1819 traf ein Blisftrahl den Münfterthurm und ging, 
nachdem er die in der Höhe von d, Fig. 232, hängenden Glocken erreicht 
hatte, ohne merklihen Schaden zu thun, auf der Nordfeite de Thurmd an dem 
Draht herab, welcher zu der in der gerade unter den Gloden befindlihen Woh- 
nung des Thurmwächterd angebrachten Signalfchelle führt. Ein Knabe, wel- 
her gerade unter dem Handgriff diefes Drahtes ſich befand, wurde getödtet. 

Am 10. Januar 1843 zwiſchen 3 und 4 Uhr Nachmittags nahm ein 
Blitzſchlag wieder faft denfelben Weg, wie im Jahr 1819. Bon der Pyramide, 
an welcher nur einige Steine beſchädigt wurden, trat er in die Schnedenitiege 
ab, Fig. 232, welche das nordöftlihe Eck des Thurmes bildet; die eiſernen 
Klammern, welche hier zur befferen Verbindung der einzelnen Steine mittelft 
Blei eingelaffen find, beftimmten den Weg; von einer folhen Klammer zur 
nächſten überfpringend, wurde ein Theil des zur Befefligung dienenden Bleies 
geſchmolzen, mit fortgerifien und auf dem Zwilhenraum zwilchen den beiden 
Klammern wurde auf der Oberfläche Des Sandfteines ein Bleiglas erzeugt, wel- 
ches in Form kleiner Ölasfügelhen einen fingerbreiten weißen Streifen bil- 
dete. Durch allmalige Bermwitterung des Bleiglafes ift diefer Streifen jetzt wic- 
der verfhwunden. Aus der Schnedenftiege nahm der Blitz abermals feinen 
Weg über die Glocden zu dem fchon erwähnten ungefähr 1 dicken eifernen 
Schellendraht, welcher diesmal theilweife geichmolzen und zerriffen wurde. 

Im Fahre 1844 ftellte Fried den Blikableiter am Thurme ber, und zwar 
auf folgende cbenjo einfache ald zweckmäßige Weije: Bon dem metallenen Stern, 
weldyer ald Wetterfahne dienend ohnehin ſchon die Spitze bildet, wurde ein aus 
6 ungefähr 2mm dien Kupferdrähten beftchendes Drahtfeil bis in den Boden 
berabgeführt und mit diefem Durch 5mm dicke Kupferdrähte alle bedeutenderen Me: 
tallmaſſen, wie die Gloden, die Eifenftangen, welche die Byramiten halten, u. |.w., 
in Verbindung gebracht. 

Diefe Vorrichtung hat ſich treiflich bewährt, indem ein Blißftrahl, welcher 
am 28. April 1847 den Thurm traf, an dem erwähnten Drahte bis zum Boden 
berabfuhr, ohne dag er auch nur die mindefte Verletzung hervorgebracht hätte, 

Am 18. Auguft 1769 ichlug der Bliß in einen Pulverthurm zu Brescia; 
200,000 Pfund Pulver wurden entzündet und dadurch eine jo furdtbare Ex— 
plofion verurfacht, Daß 1/, der Häufer diejer großen und fchönen Etadt umge 
kürzt und die übrigen bedeutend beſchädigt wurden. 3000 Menſchen verioren 
bei diefer Kataftrophe das Leben. 

Im Jahre 1785 wurde cin Pulvermagazin zu Tanger, im Jahre 1807 
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ein folches zu Ruyemburg und im Jahre 1808 eines im Fort St. Andrea del 
Lido zu Benedig durch den Blig entzündet und in die Luft geſprengt. 

Am 5. November 1755 flug der Blitz in ein PBulvermagazin in der 
Nähe von Rouen, jpaltete einen Balken des Daches und zerfplitterte zwei Pul- 
verfäfler, ohne das Pulver zu entzüunden. 

Auf Seite 417, 418 und 419, fowie auf Seite 485 bie 488 der er- 
wähnten Abhandlung führt Arago eine Reihe von Fällen an, in welchen der 
Dig in Schiffe eingeichlagen hat. Aus dem Allem ergiebt ſich, wie noth« 
wendig es ift, Schiffe fowohl wie Gebäude durch Bligableiter zu ſchützen. 

Die Blipfhläge find zu feiner Zeit gefährlicher, als in den Fälteren Jah: 
reszeiten. 

Arago fand dieſe allgemein verbreitete Anſicht beſtätigt; als er bei ſeiner 
Lectüre alle Blitzſchläge notirte, welche an beſtimmt bezeichneten Tagen Schiffe 
getroffen hatten, und nachher die ſo zuſammengetragenen Fälle nach Monaten 
ordnete. Er nahm in dieſem Verzeichniß (Seite 417 — 419 der Abhandlung) 
nur ſolche Fälle auf, welche fih auf der nördlichen Hemilphäre außerhalb der 
Wendekreiſe ereigneten. 

Die Zahl der mit genügendem Datum und mit beitimmter Ortsbezeichnung 
verfehenen auf Schiffe gefallenen Blitzſchläge, welche er auffinden konnte, war im 


Januar . 5, 
Set . 2... 4 
Mär; ... 1 
Arl » 2 22. 
Mai 0, 


Juni 2. 2 2.2.60 
U. 22.2.2 
Auguf . 1 
September . . 2 
Dctober 2. 2... 2 
November . .4 
December . . .. 4 
Bedenkt man nun, daß die Gewitter im Sommer weit häufiger jind ald 
im Winter, fo unterliegt e8 feinem Zweifel, daß die Wintergemwitter, auf dem 
Meere wenigſtens, weit gefährlicher find als die Eommergemitter, was wohl 
damit zufammenhängen mag, daB die Gewitterwolken im Winter weit tiefer zit 
ben als im Eommer. 
Auch die oben angeführten Bligihläge, welche den Thurm des Freiburger 
Münfters trafen, fanden in den Monaten Januar und April Statt. 

189 Geographifche Verbreitung der Gewitter. Obgleich in dieferde 
zichung das Beobachtungsmaterial noch ſehr mangelhaft ift, To unterliegt es doch 
feinem Zweifel, daß die Gewitter in der heißen Zone im Allgemeinen nicht allein 
heftiger, jondern auch häufiger find als in der gemäßigten, wie man dies auf 
aus folgender Tabelle erficht, welche nah dem in Arago’s Abhandlung zus 
fammengetragenen Material zufammengeitellt ift. 
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Durchſchnitts⸗ Zahl ver Kleinfte | Größte 
Beobachtungsort. zahl der Ge— Beobachtungs⸗ Zahl der Gewitter 


witter in 





einem Sahr. jahre. in einem Jahr. 
Baluta . ... 60 1 
Mio Janeiro . . . 50,7 6 38 77 
Martinique . . . 89 
Abyffinien . - . . 38 1 
Guadeloupe . . . 87 
Buenos: Ayres . . 22,6 7 
Smyrm .... 19 1 
Bein . 2.2... 18,4 15 11 30 
Barum . 2.2... 17,5 4 
Straßburg . . - - 17 20 6 21 
Matriht . . . . 16,2 11 5 27 
Zübingeen . . . . 14 9 
Bars . 2 2... 13,8 51 6 25 
Lite . . 2... 13,5 29 5 17 
Allen -. ». 2... 11 3 7 18 
Petersburg . . . - 9,2 11 
London . . ... 8,5 13 5 13 
Pen . . .... 5,8 6 3 14 
Gairor . 2.2... 3,5 2 ꝛ 4 


Zu Stockhohm giebt es durchichnittlih 9, zu Bergen 6 Gewitter im 
Jahre. | | 

Dbgleih nun gerade innerhalb der Tropen und in der Nähe der Wende: 
kreiſe im Allgemeinen die Gewitter häufiger find, fo findet man doch warme 
Länder, in weldyen die Gewitter felten find, wie Acgypten, oder wo fie ganz 
fehlen, wie in Unter-Peru. Die Bewohner von Lima kennen weder Donner 
noch Blitz. 

Ueber die gemäßigte Zone hinaus werden die Gewitter immer ſeltener, je 
mehr man ſich den Polen nähert. Auf feinen zahlreichen Reifen nach den Po⸗ 
larmeeren beobachtete Ecoresby über dem 65° n. DB. hinaus nur zweimal 
Donner und Bliß, und über dem 750 n. B. hinaus ift dieſes Phänomen nod 
nie wahrgenommen worden. | 

Was die Bertheilung der Gewitter auf die verihiedenen Jahreszeiten bes 
trifft, fo finden fie in der beißen Zone vorzugeweile zu Anfang und zu Ende 
der Regenzeit Etatt. 

Im weftlihen Europa fällt ungefähr die Hälfte aller Gewitter auf den 
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Sommer, Yo auf den Winter. In Deutfchland und der Schweiz find die Ge⸗ 
witter im Sommer noch zahlreicher, die Bintergewitter aber feltener; noch weiter 
im Inneren von Europa giebt es gar keine Wintergewitter mehr. Auf der 
Wertküfte von Rorwegen, in Bergen, wo im Laufe eines Jahres im Durchſchnitt 
6 Gewitter ftattfinden, fommen dagegen 2 bie 3 auf den Winter und nur 1 
bie 2 auf den Sommer. Auch an den Weſtküſten von Nordamerila und an 
den Oſtküſten des Adriatiſchen Meeres find die Wintergewitter vorherrichen?. 


190 Bevobachtung ſchwacher Lufteleftricität. Cs ift in den. vorigen 
Paragraphen nur von der Elektricität der Gewitterwolten und von den eleftri- 
ſchen Eriheinungen die Rede geweien, welche man an dem Conductor Der Sam- 
melapparate während eincd Gewitterd beobachtet. Bringt man aber mit dem 
Sammelapparate hinlänglih empfindliche Clektrometer in Berbindung, To zeigen 
diefe faft immer, felbft bei ganz heiterem Himmel, bald mehr bald weniger flarke 
elektriſche Ladungen. 

Bolta wandte zur Mefjung der atmofphärifchen Elektricität das von ihm 
conftruirte Strohhalmelettrometer an, welches zwar weniger empfindlid 
ale das Goldblatteleftrometer, aber mit einem 1 Orabbogen verfeben mehr für 
Meflungen geeignet ift. 

Wird die Ladung eines folhen Elektrometers jo ftark, daß die Pendel über 
30° divergiren, fo ftrömt die Elektricität leicht aus; zur Meſſung ſtärkerer Elek⸗ 
trieität ift deshalb ein zweites ähnlich conftruirtes Elektrometer nöthig, deſſen 
Pendel ftatt aus Etrohhalmen aus dünnen Holzftäbchen beſtehen. Volta con 
ftruirte ein jolches, welches gerade 19 Divergenz gab, während bei gleicher La— 
dung fein Strobhalmelcktrometer bis zu 5° divergirte. ine Divergenz von 25° 
am Holzpendel = Eleftrometer entſprach alfo 125 Graden des Strohhalmelektre 
meters. 

Später wurden auch das Bohnenberger'ſche Säulenelektroſkop und die 
Coulomb'ſche Drehwage zur Unterſuchung der Luftelektricität angewendet, in 
neuerer Zeit dient aber zu dieſem Zwecke vorzugsweiſe das Dellmann'ſche 
Elektrometer und einige andere nach dem Princip der Drehwage conſtruirte 
Apparate. In Betreff der näheren Beſchreibung dieſer Inſtrumente, ihrer An— 
wendung und Graduirung, muß ich auf die entſprechenden Aufſätze von Ro— 
mershauſen, Dellmann und Lamont verweiſen, welche ſich in Poggen— 
dorff's Annalen und zwar in den Banden LXIX. Seite 71, LXXXVIII. 
Geite 571, LAXXVL, Scite 524, LXXXIX, Seite 258, LXXXV, Seitet 
494 und in Lamont's »Beichreibung der an der Münchener Sternwarte ver: 
wendeten neuen Injtrumente und Apparatı, Münden 1851,« Ceite 53 finden | 

Statt Tas Eleftrometer unmittelbar mit der Saugvorrichtung in Verbin 
dung zu bringen, verfubr Volta öfters auch fo, daß er einc Kleine Dünnglajig 
Leider Flaſche von 10 bis 12 Quadratzoll äußerer Belegung mit eine 
Saugvorrichtung in Verbindung brachte und dann die Ladung der Eleinen 
Flaſche an einem Elektrometer prüfte. Fig. 233 erläutert das ganze Ber 
fahren, welches Bolta anwandte, um das Fläfchlein im Freien durch die 
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‚ftelektrictät zu laden. Der Beobachter hält daſſelbe in der rechten Hand, in 
r Linken aber einen Spazierftod, auf welchen mittelft einer Hülfe von Mef- 


Big. 233. 





fingbleh ein Glasſtab aufgefekt wird; 
auf dieſen Glasſtab wird dann wieder 
eine mefjingene Kappe aufgefegt, in 
weldhe ein in eine Spige auslaufender 
Stahldraht aufgeichraubt ift. Auf das 
obere Ende dieſes ftählernen Leiters bei 
G wird nun mit Hülfe von dünnem 
Eijendraht ein Schwefelfaden aufgebun- 
den und ferner bei, Z ein dünner Me- 
talldraht 77 befeftigt, welcher unten mit 
einer Schleife endet. Das Meifing- 
ſtäbchen, welches duch den Hals der 
Slajche gehend zur inneren Belegung 
führt, ift oben ftatt mit einer Kugel 
mit einem Hafen verfehen, welcder in 
jene Schleife eingehängt wird. 

Die Flamme des an feinem ober: 
ften Ende angezündeten Schwefelfadeng 
wirft ganz wie feine Spitzen, fie ſaugt 
die Ruftelektricitat. gleihfam ein, welche 
dann durch den Draht 77 der Heinen 
Leidner Flaſche zugeführt wird. 

Mit der in Fig. 233 abgebilde- 
ten Saugvorrihtung läßt fih natür- 
ih das Strohhalmelektrometer auch 
unmittelbar laden, wenn man daffelbe 
ftatt der Flaſche in der rechten Hand 
haltend, in die Schleife des Drahtes Z7 
einhangt. Zu dieſem Zwede muß dann 
das iſolirte Meffingftabchen, an welchem 
die Strobhalmpendel hängen, oben ha- 
fenförmig gebogen fein. 

Um im Zimmer die Luftelektricität 
zu unterfuchen, brauchte man nur den 
Stod der oben befchriebenen Vorrichtung 
mit feiner Stahlipiße und dem bren- 


nden Schwefelfaden zum geöffneten Fenfter hinaus zu halten und im Uebrigen 
verfahren, wie oben erwähnt wurde. Ein ſolches Verfahren ift aber mühfam. 

- Um diefe Unbequemlichkeit zu vermeiden, ftedte Volta durch das geöffnete 
ufter eine etwa 12 Fuß lange hölzerne Stange hinaus, deren unteres Ende 
rc ifoliende Träger gehalten wurde und an deren oberem Ende eine kleine 
terne von Blech. befeftigt war, in welder eine Kleine Kerze brannte. Bon 
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diefer Laterne if dann ein Metalldraht gehörig ifolirt durchs Fenſter herein ge - 


führt, mit defien unterem Ende man dann das Elektrometer in Berbindung 
bringen fann. 

Big. 234 zeigt eine von Romershaufen conftruirte Vorrichtung zum 

Fig. 234. Auffaugen der Luftelektricität. D ik 

das Dach des Haufe, 7’ das Feniter 

des Beobachtungszimmers. Die unge 

fähr 10 bis 12 Fuß lange Stange von 


in einem eifernen Schuh und trägt an 
ihrem oberen Ende eine Meffinghülfe i, 


11/, Buß langer Glasſtab eingelittet if 

Diefer trägt dann die Saugvorrichtunggn. 

Zu mehrerer Deutlichkeit ift die 

Saugvorrihtung in Fig. 235 in gm 
"ig. 235. 





13 
— — 


4, 


Berem Mapftabe dargeftellt. ae ift ein 5 Zoll im Durchmeſſer haltender flacher 
Kupferring, an welchen im Inneren die fupfernen, galvanisch vergoldeten und 
nach oben fein zugeipißten Auffangdrähte dd angelöthet find. Ein im Durk- 
meſſer dieſes Ringes angebrachter Kupferbügel trägt unterhalb die Hülfe g zur 
Befeftigung auf der Glasſtange h und oberhalb ift eine höhere Draptipige be 
Fig. 236. eingelöthet. 
, Diefer oben fein zugefpißte und vergoldete, etwa 1 dide 
Kupferdraht ift ringeum mit feinen haarförmigen Platinfpipen 
umgeben, und wird am leichteften auf folgende Weife verfertigt: 
Die untere Hälfte des Drahtes wird mit Zinnloth überzogen 
und alddann, wie Fig. 236 verdeutlicht, mit dem feinften Bla 
tindraht ummunden und die Windungen über einer Spirituk 
 eampe angefhmolzen; die Echleifen werden alsdann aufgefhnit 
Itn und die Drahtjpigen zu einem Buſch geordnet, wie cs Ni 
vorige Figur zeigt. 





ladirtem Tannenholz ſteckt unten beim : 


in welche ein mit Schellad überzogene, : 
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Der tupferne Leitungsdraht de, Fig. 234, wird bei e an den Kupferring 
angelöthet; bei d erhält derfelbe ein kleines Dach von Blech, welches den Regen 
abführt (ein gleiches ift bei o an der Stange angebracht). Bei c wird der 
von oben kommende Keitungedraht mit dem in dad Zimmer führenden am be- 
quemften mit einer Klemmfchraube verbunden; bei 5 geht diefer Ichtere Draht 
Durch eine Glasröhre, in welche er mit Schellad eingelittet ift, vermöge deren 
er gehörig ilolirt durg ein Loch des Fenfterrahmeng in das Zimmer eintritt. 
Der Drabt da gebt dann herab zu dem jeitwarts vom Fenfter. aufgeftellten und 
vor der unmittelbaren Einwirkung der Sonnenftrahlen gefhüßten Elektrometer E. 

Nehmen wir nun an, daß die Luft über der Spike des Saugapparatıe 
wirklich eleftriich fei, fo wird ihre Glektricität vertheilend auf das ganze ifolirte 
Syſtem wirken, deſſen unteres Ende durch die Pendel des Elektrometers gebil⸗ 
det wird; die ungleichnamige Elektricität wird in die Spitze gezogen und ſtrömt 
hier aus, die gleichnamige wird in die Pendel hinabgetrieben, das Elektrometer 
wird alſo mit derſelben Elektricität geladen, welche in der Luſt vorhanden iſt. 

Anders verhält es ſich bei den neueren Beobachtungsmethoden, weiche 
Zamont, Dellmann, Peltier und Quetelet anwenden. Dieje Methode 
beftcht im Wefentlichen darin, daß cine ijolirte Kugel an cinem erhabenen Ort 
aufgeftellt und dajelbit für furze Zeit mit dem Boden in leitende Verbindung 
gebracht wird; Dabei nimmt die Kugel eine Eleftricität an, welche derjenigen 
gerade entgegengeſetzt ift, mit welcher ſich unter fonft gleihen Umftänden nad 
der obigen Methode das Elrktrometer geladen haben würde. Iſt nämlich die 
Luft elektriich, jo wird fie Durch Bertheilung die ihr entgegengefegte Elektricität 
in die Kugel ziehen, weldye mit dieſer Eleftricität geladen bleibt, wenn man die 
leitende Verbindung mit dem Boden wieder aufhebt. 

Bei Lamont bildet die fragliche Kugel dag obere Ende des Elektrometers. 
Behufs einer Beobadhtung trägt er das Eleftrometer auf das flache Dach ˖ der 
Sternwarte, berührt auf furze Zeit mit dem Finger die Kugel oder noch befier 
die metallene Röhre, auf welcher fie jißt, und trägt dann das Eleftrometer wie- 
der in Das Zimmer herab, wo dic Ablefung derjelben vorgenommen wird. 

Dellmann läßt das Elektrometer ftets im Zimmer ftchen. Dies big 6 Zoll 
im Durchmeffer haftende Ladungsfugel 7, Fig. 238, wird von einem Metallftäbchen 
getragen, weldhes in einem Fuß von Schellad befeftigt ift ine Kautfchuf: 
platte bildet Die Baſis dieſes Fußes, welcher mit einem Kautjchufring umgeben 
in die obere Hälfte der mefjingenen ungefähr 10 Zoll langen Hülfe 2 eingefekt 
wird, wie Fig. 237 in größerem Maßftabe zeigt. 

Am oberen Ende diefer Hülle wird dus Stäbchen durch cine gleichfalls 
mit einem KRautichufringe umgebene Schelladplatte gehalten. ' 

An der Sichelwand des Gebäudes, in welchem fi das Beobachtungs⸗ 
zimmer befindet, find in 2 Meter Abftand von einander zwei ciferne Stangen a und 
b, Fig. 238, eingelaffen, welche ungefähr 1 Fuß von der Wand entfernt Ringe tra> 
gen, durch weiche die 22 Fuß lange Stange s von Tannenholz hindurchgeht. 
Auf dieſe Stange wird nun von einem Fenſter des Gicheld aus die Hülle L 
mit der Sammelkugel aufgefeßt, und dann die Stange mittelft eines um eine 
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Rolle geihlungenen Seils aufgezogen, bis der eiferne Schub d, auf welchem die 
Aig. 238. 


—* 
I 








Ra. 237. Stange s auffist, an. den Ring 
bei a anftößt. In Diefer Stellung 
befeftigt, ragt nun die Sammelku 
gelweit über den Giebel des Hau- 
fe8 hinweg. Um fie für furze Zeit 
mit dem Boden in leitende Ver— 
bindung zu bringen, ift an der 
Stange ein metallener Hebel an 
gebracht, von welchem ein Meifing- 
draht herabhängt; durch Anzichen 
deffelben wird der metallene Hebel 
fo weit gedreht, daß der Meffing 
baden k die Kugel rn berühtt, 


gedauert hat und Die Kugel gels 
den ift, läßt man den Drahi k 
wieder los, der Hebel fällt durh 
fein eigenes Gewicht in feine vo⸗ 
Ä rige Stellung zurüd und nun wird 
die Shane wieder niedergelaffen, Die Hülfe mit der 
Sammelfugel abgehoben und in das Zimmer zurüd: 
gebradt. Hier wird fie nun neben dem Eleftrometer 
auf den Tiſch geftellt, mit demfelben durch einen un 
gefähr 1°” dien und 1° langen forgfältig ifolicten 
Meffingdraht in Verbindung gebradht und endlid 
der Ausſchlag des Elektrometerd abgelefen. 
Atmofphärifche Eleftricität an verfehie 
denen Loralitäten. Wenn man nach irgend einer 
der im vorigen Baragraphen angegebenen Methoden 
verfährt, So erhalt man faft immer mehr oder weni 
ger ſtarke eleftrifche Ladungen, vorausgefeßt, daß fid 
feinerlei fefte Körper gerade über den Saugfpiken 
oder der Sammelfugel befinden. In einem Zim 
mer, unter dem höchiten Gewölbe, im Inneren eine 
Waldes oder überhaupt unter Bäumen wird man nie 
eine Spur von Eleftricität finden. Sit aber das Je 





nith ‘wirklich frei, jo zeigt fi unter fonft gleichen Umftänden die atmoſphä— 
riſche Elektricität um fo ftärker, je weniger hohe Gegenftande ſich neben den 
Saugipigen oder den Ladungskugeln erheben; in der Ebene, auf freiem Felt 
erhält man alfo ftärfere Ladungen ale in der Sohle eines tief eingejchnittenen 
Thales oder auf der Straße zwiichen Häufern. 

Man hat deshalb die Sammelapparate jo aufzuftellen, daß fie mögliht 
frei ftehen und daß fih in ihrer Nähe feine höheren Gegenftände befinden. 


Nachdem die Berührung kurze Zeit 
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Die Intenfität der Luftelektrieität nimmt zu mit der Erhebung in der 
Atmofphäre. Wenn man dad Etrohhalmeleftrometer unmittelbar mit einer 
Stahlfpige verfieht, an derjelben einen brennenden Schwefelfaden befeftigt, und 
dann den Apparat mit der einen Hand in die uft: hebt, fo wird die Divergenz 
der Pendel nur halb jo groß, als wenn man den Verſuch in der Fig. 233 an- 
gedeuteten Weiſe anſtellt. Es rührt dies nur daher, daß fi) im letzteren Falle 
die Epige mit dem Schwefelfaden höher über dem Boden befindet als im erfte- 
ren. Je länger der in der Hand gehaltene Stab ift, welcher die Spike trägt, 
defto ftärfer fallt die Ladung des Eleftrometerd oder der kleinen Leidner Flafche 
aus. 

Schübler fand dicd auch an einem freiftehenden Thurme beftätigt; 30 Fuß 
über dem Boden und 5 Fuß von der Mauer weggehalten, zeigte das Elektro: 
meter eine Divergenz von 15 Graden, während auf dem hödften freien Punkte 
des Thurmes 180 Fuß über der Erdoberfläche die Divergenz auf 649 fteigt; 
ferner fand er dies Geſetz auf einer Reife durch die Alpen beitätigt. Auf den 
Gipfeln hoher Bergipigen und auf einzelnen ifolirten ſchroffen Felsſpitzen zeigte 
fih die Luftelektricität weit intenfiver, ald man fie unter fonft gleichen Umftän- 
den in chenen Gegenden beobadtet. 

Während der Luitfahrt, welhe Biot und Gay-Luſſac am 24. Auguft 
1804 unternahmen, machten fie neben anderen phyſikaliſchen Beobadhtungen 
auch einige Verſuche über Tufteleftrieität in den höheren Regionen. Sie ließen 
einen 240 Fuß langen unten mit einer Metallkugel befchwerten Metalldraht 
ifolirt aus der Gondel herab und fanden, daß cr an feinem oberen Ende mit 
— E geladen fei, deren Intenfität bei fernerem Steigen zunahm (Gilbert’e 
Annalen Bd. XX, S. 15), und ſomit beitätigen auch diefe Verſuche den oben 
ausgefprochenen Satz. 


Die Lufteleftrieität bei verfchiedenem Zuftande des Simmels. 
Bei heiterem unbewölkten Himmel ift die Qufteleftricität ſtets pofitiv, 
d. h. ein mit einem Saugapparat in Verbindung gebradhtes Elektrometer, wie 
es 3. DB. Bolta anwandte, wird bei heiterem Himmel ſtets mit pofitiver Elek: 
trieität geladen, während man nad den Methoden von Dellmann und La— 
mont eine negative Ladung erhält. 

Bei heiterem Wetter brachte die Luftelektricität an dem von Schübler in 
Stuttgart angewandten Strohhalmeleftrometer ungefähr eine Divergenz von 
12 Graden hervor. 

Sehr ſtark ift die Yuftelektrieität bei Nebeln, und zwar ift fie während 
derfelben bis auf wenige Ausnahmen pofitiv, wie bei heiterem Himmel. Rad 
den Beobachtungen von Schübler bewirkt die pofitive Eleftricität bei Nebeln im 
Durchſchnitt eine Divergenz von 22,70 feines Eleftrometers, fie ift alfo nahe 
doppelt fo groß, als bei heiterem Himmel. .Im Allgemeinen wählt die Stärke 
der atmosphärischen Elektricitat mit der Dichtigleit der Nebel, 

Auch der Niederfchlag des Thaues ift ſtets von einer ſtarken Elektricität 
begleitet. 
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Faſt alle atmoſphäriſchen Niederſchläge, wie Regen, Schnee, Hagel, zeigen 
fih bald mehr bald weniger elektrifch, und zwar ift ihre Elektricität in der Regel 
weit ftärker ald die, welche man bei heiterem Himmel ſieht. Es zeigt fich hier 
auch nicht mehr bloß pofitive Elektricität, fondern abwechſelnd pofitive und ne 
gative. So fand Schübler während 12 Monaten das meteorifche Wafler 7 mal 
pofitio und 69mal negativ; der Schnee war jedoch hierbei 24mal pofitiv und 
nur 6mal negativ. 


Am ſchwächſten zeigt fich die Elektricität des Negend, wenn er anhaltend 


und gleihmäßig in Meinen Tröpfchen niederfällt. 


Veriodifche Veränderungen der atmofphärifchen Elektricität. 
Wie der Drud, die Wärme und der Peuchtigfeitögehalt der Atmofphäre fort: 
währenden Schwankungen unterliegen, fo auch die Kuftelektricität, und zwar if 
auch hier eine Periodicität nicht zu verfennen, wenn man die Mittelzahlen be 
trachtet, welche fi aus längere Zeit fortgefeßten Beobachtungsreihen ergeben. 

Der täglihe Gang der Lufteleftricität bei heiterem Wetter wird von 
Schübler in folgender Weile befchrieben: Bei Sonnenaufgang ift die atmo⸗ 
Tphärifche Elektricität ſchwach; fie fängt, fo wie fih die Sonne mehr über den 
Horizont erhebt, langfam zu fleigen an, während fi) gewöhnlich gleichzeitig die 
in den tieferen Luftſchichten ſchwebenden Dünfte vermehren. Gewöhnlich fteigt 
die Elektricität unter diefen Umftänden im Sommer bis gegen 6 und 7 Uhr, 
im Frühling und Herbit bis gegen 8 und 9 Uhr, im Winter bis gegen 10 un 
11 Uhr; die Elektricität erreicht um diefe Zeit ihr Marimum. Gleichzeitig find 
die unteren Luftihichten oft ſehr dunftig, der Thaupunkt liegt höher als bei 
Sonnenaufgang; in Fälterer Jahreszeit tritt oft wirklicher Nebel ein. 

Die Elcktricität bleibt gewöhnlich nur kurze Zeit auf dieſem Marimum 
ſtehen; fie vermindert fich wieder, während die dem Auge etwa fichtbaren Dünfte 
in den unteren Luftfchichten verfchwinden. Einige Stunden vor Sonnenunter 
gang, im Sommer gegen 4 bis 5 und 6 Uhr, im Winter gegen 3 Uhr, erreicht 
die atmofphärifche Elektricität wieder ein Minimum, in welchem fie etwas län- 
ger verhartt ald im Marimum. | 

Mit Sonnenuntergang nimmt die Luftelektricität wieder rafch zu, währen? 
fich gleichzeitig die Dünfte in den unteren Schichten der Atmofphäre wieder ver: 
mehren, und erreicht 11/, bis 2 Stunden nah Sonnenuntergang ihr zweites 
Marimum. 


Ueberhaupt iſt die pofitive Eleftricität in den unteren Luftſchichten um fo 
ftärfer, in je größerer Menge fi Waflerdünfte dem Auge fichtbar niederihls 


gen; am ftärkften ift fie daher in der falten Jahreszeit, wo Dünft 
und Nebel oft lange die unteren Luftfchichten erfüllen, am ſchwächſten in den 
beißeren Sommermonaten, wo dies weit feltener der Fall ift, und wo di 


unteren Luftihichten gewöhnlich eine größere Klarheit und Durchfichtigkeit be 


figen. 
Die folgende Tabelle enthält die Refultate zweijähriger Beobachtungen, 
welhe Schübler bei heiterem oder nur wenig bewölftem Himmel an 


E 
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ſtellte. Er fammelte die Elektricität in einer Beinen Leidner Flafche und maß 
diefelbe an einem mit einem Condenſator verfehenen Strohhalmelekftrometer. 





Mittlere Stärfe der Clektricitaͤt. 























In den in. |1te6 Mar. | 2126 Min. |2te6 Mar Mittlere 

Monaten. a or enigeShuns einigeShuns a Stärke. 
DAufgang. —S— na nie 

Sanuar .... 147 | 330 19,1 51,8 24,4 
Februar .... 7,5 25,5 16,3 24,5 18,5 
Mir ..... 5,3 13,0 6,4 14,0 9,7 
April .... 4,0 14,7 4,7 7,6 7,8 
Mai ...... 4,1 13,0 43 | 10,3 7,9 
Smi ..... 4,6 12,8 3,9 12,0 8,3 
Suli...... 4,8 13,5 4,5 14,4 95 
Auguſt .... 5,8 15,9 5,4 16,1 10,8 
September... . 5,5 15,4 5,0 15,6 10,4 
October . . . .' 7:2 15,3 6,3 19,7 12,3 
November... 5,5 14,4 8,2 17,4 11,8 
December . . . 12,4 18,8 12,8 20,7 16,8 
Mittel... . 6,9 16,9 8,1 | 17,0 | 12,2 


Durch Ichhafte Winde, welche eine periodifche Anfammlung von Dünften 
verhindern, werden die täglichen Perioden der Luftelektricität jehr verwifcht. 

Die Elektricität der Wolken und der aus ihnen erfolgenden wäflerigen 
Riederihläge zeigt einen merkwürdigen Gegenfaß zur Eleftriität der unteren 
Zuftichichten. 

-Der Regen ift namlich in den Sommermonaten ungleid flär- 
fer elektriich, als in der fälteren Jahreszeit. Die Elektricität des Re 
gens im Monat Juli ift im Durhfchnitt nahe 10mal fo ftark als die Elektricität 
der Riederfchläge im Januar. 

Diefe Refultate, welhe Schübler und andere ältere Phyſiker aus ihren 
Beobachtungen gezogen haben, werden in ihren wefentlihen Punkten auch durch 
die neueren Beobachtungen betätigt, von denen jehr zu wünſchen ift, daß fie 
nicht allein an den Orten fortgefeßt werden, an welchen fie bereitd begonnen 
wurden, jondern daß aud nach dem gleichen Plane mit vergleichbaren Inftru- 
menten auch an anderen Orten fortlaufende Beobadhtungen über diefen füt die 
Meteorologie To wichtigen Gegenftand angeftellt werden. 
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Quelle der Zufteleftricität. Ueber den Urfprung Per atmoſphäri⸗ 
hen Elektricität find die Gelehrten noch nicht einig. 

Längere Zeit hindurch fand Pouillet’s Meinung, daß durch Berdampfung 
und Vegetation Elektrieität erzeugt werde und daß bier die Quelle der Luftelet: 
tricität zu fuchen fei, viele Anhänger. Reich fand zwar die Berfuche beftätigt, 
welche Pouillet angeftclit hatte, um darzuthun, daß bei Verdampfung von 
Salzlöfungen Elektricität entwicelt werde, allein er zeigte, daß fih Pouillet 


über die Quclle diefer Elektricität getäufcht habe, daß nicht Die Berdampfung . 


fondern die Reibung der fein zertheilten Zluffigkeit gegen die Tiegelwand 
die Urfache der Elektricitätsentwidelung fei. Ueberhaupt erhält man jene elek 
triſchen Ladungen nur dann, wenn die Blüffigkeit fiedet. Bei allmälige 


Berdampfung fonnte Rieß nie eine Spur von Elektricität nachweifen, und 


ebenſo konnte Reich Dur Verdampfung unter dem Siedepunkte nicht die alle 
geringfte Elektricitätsentwickelung entdecken. 


Alle Verſuche, welche Reich anſtellte, um eine etwaige Clektricitätsen 
wickelung durch Condenſation von Waſſerdämpfen zu entdecken, gaben negatik 
Reſultate. 

Rieß wiederholte auch PBouillet’s Verſuche über die Efeftricitätsent 
wickelung durch den Begetationg-Proceß; er fand zwar Spuren von Elek: 
tricität, aber bald war diefelbe pofitiv, bald negativ, und einige Controlverſuche, 
die in gleicher Weife mit unbefäeter Erde angeftellt wurden, machen es höchſt 
wahrſcheinlich, daß jene Spuren nicht von der Begetation herrühren. 

Kurz aus allen Berfuhen von Rieß und Reich geht hervor, daß die 
Meinung, als ob Berdampfung und Vegetations-Proceß die 
Urfahe der Luftelektricität feien, durchaus niht erperimentell 


begründet ift. (Siehe meinen Bericht über die neueren Fortſchritte der Phyfil. 


Braunfhmweig 1849. Seite 14.) 


- So war denn der einzige Anhaltspunft, den man zur Erflärung der ab 


mofphärifchen GEleftricität glaubte gewonnen zu haben, wieder verloren. 

Eine ganz neue Anficht über den Urjprung der Eleftricität, welche die in 
diefem Capitel beiprochenen Ericheinungen bewirkt, hat der jüngere Beltier 
zuerft in einem Briefe an Quetelet ausgeſprochen, und diefer Anficht ftimmt 


auch Lamont bei, welcher fie in feinem ſchon citirten Auflage ungefähr in fol , 


gender Weife entwidelt: 
Die Erde befigt eine gewiffe Menge negativer Elektricität, deren 
Menge fih gleichbleibt, deren Vertheilung aber veranderlih iſt. Diefe Elektri— 


— — 


cität nennt Lamont die permanente Elektricität der Erde, zum Unterſchict 


von der inducirten, die in jedem iſolirten Körper, er mag permanent cell 
trijch fein oder nicht, durch einen genäherten elektriſchen Körper hervorgerufes 
wird. Die Utmofphäre, d. h. die reine Luft hat gar keine Elektrici— 
tät; fie ift unfähig, die Elektricität zu leiten oder zu behalten. 

Wäre die Erde eine Kugel mit volltommen glatter, gleihförmiger Ober 
fläche, jo würden alle Punkte diefer Oberfläche gleich ftarke eleftrifche Spar 
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nungen zeigen. Diefe Gleichheit wird aber durch zwei Umftände geftört, durch 
die Erhöhungen auf der Erdoberfläche und durch die Dünfte, welde in der 
Atmofphäre fchweben. 

Es ift eine befannte Thatſache, daß das elektrifche Fluidum ſich vorzugs- 
weife in Spitzen und Kanten anfammelt, und dadurd erklärt es fi denn leicht, 
daß auf Hausdähern, Kirchthürmen, Bergfpiken u. f. w. die Elektricität in 
größerer Menge angehäuft ift, daß überhaupt die Ladung der Sammelapparate 
um fo flärfer wird, je höher man fie über den Boden erhebt. 


Die zweite der oben erwähnten Urfachen, weldhe eine ungleiche Bertheilung 
der Elektricität auf der Erdoberfläche zur Folge haben, ift der in der Atmofphäre 
befindlihe Wafferdampf, und zwar haben wir hier zweierlei Fälle zu unter- 
feheiden. Entweder ift die Dunftmaffe mit der Erde in Berührung oder fie 
it ifolirt. Im erfteren Falle tritt dafjelbe Verhältniß ein, wie auf eingm 
Derge; die Clektricität verläßt denjenigen Theil der Erdoberfläche, der mit 
der Dunftmafje in Berührung fteht, und begiebt fih auf die Oberfläche 
der Dunftmafle. Im zweiten Falle muß man in Betracht ziehen, daß jeder 
Körper latente Elektricität in unbeftimmten Mafjen enthält, die bei Annäherung 
eined anderen elektrifchen Körpers nach den bekannten Geſetzen frei wird, und 
fo kommt es, daß ifolirt in der Luft fehwebende Wolfen dur die von der 
Erde ausgehende vertheilende Wirkung bald pofitiv bald negativ eleftrifd 
werden. 

Durch diefe Hypothefe finden nun alle oben befchriebenen Ladungserſchei⸗ 
nungen an Elektrometern eine ebenfo einfache und leichte Erklärung, wie durch 
die Annahme, daß die Luft elektriſch fei. | 

Auf ein mit der Spiße verſehenes Elektrometer wirkt bei heiterem Himmel 
die negative Erdeleftricität in der Weife vertheilend, daß die pofitive 
Elektricität des ifolirten Syftems in die Pendel herabgezogen, die negative aber 
in die Spitze getrieben wird, wo fie ausftrömt. 

In eine Kugel, welche, wie bei der Lamont'ſchen und Dellmann’ihen 
Methode mit dem Boden in leitende Verbindung gebracht wird, muß natürlich 
negative Elektricität einftrömen. 

Nimmt man die Beobachtung bei bedecktem Himmel nach länger anhalten- 
dem Negen vor, wo die Luft mit Dünften gefättigt ift, alfo die Wolken mit der 
Erde in leitender Verbindung ftehen, fo zeigt das Elektrometer gar Feine 
Spannung an. In diefem Falle hat fih die Elektricität an die obere Oränze 
der Wolfen hinaufgezogen- und der Beobachter befindet fih im Inneren des 
elektrifirten Körpers, wo natürlich ebenjo wenig wie 'n einem Zimmer eine 
elektriiche Spannung vorhanden fein kann. 

Wenn ifolirt von dem Boden elektrifche Wolken in der Luft ſchweben, fo 
werden fie vertheilend auf die Erdoberfläche zurückwirken. Eine negativ clefe 
triſche Wolke ſchwächt die permanente Elektricität der Erdoberfläche, und kann, 
wenn fie ftarf genug geladen ift, fogar eine Anhäufung pofitiver Elektricität 
an denjenigen Orten der Erdoberfläche bewirken, über welchen fie gerade ſchwebt. 
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Eine pofitiv elektrifhe Wolke dagegen wird durch Bertheilung die permanente 
negative Erdelektricität verſtaͤrken. 

So if denn jedenfalls in der Lamont'ſchen Hypothefe der Erdelektricität 
eine Bafid zur rationellen Erklärung der in diefem Capitel befprochenen ciet: 
triſchen Erfheinungen gegeben, und es ift nun zu erwarten, ob weitere Forſchun⸗ 
gen in diefem Gebiet diefe Hypotheſe beftätigen oder nicht. 


— —— nn 5 


Zweites Eapitel. 


Der Erdmagnetismus. 


Magnetifhe Wirfung der Erde im Allgemeinen. Dan kann 195 
die Grundlehren der Mechanik vollftandig darftellen, ohne daß von der Planeten- 
bewegung die Rede ift, man kann die gefammte Elektricitätslehre entwiceln, ohne 
daß man nöthig hätte, die Gewitter und die atmofphärifche Elektricität in den 
Kreis der Betrachtung zu ziehen. — 

Ganz anders verhält es fih mit dem Magnetismus. Die magnetifchen 
Erfcheinungen, weldhe man an Magnetftäben und Magnetnadeln beobachtet, ftehen 
in fo enger Beziehung zu dem ,Erdmagnetismus (die Pole der Magnete haben 
ja von diefer Beziehung fogar ihre Namen erhalten), daß fchon in der Erperi- 
mentalphyſik nothwendig von demfelben die Rede fein muß. 

Während aber dort von dem Erdmagnetismus nur fo weit die Rede fein 
fann, als zur Begründung der Lehre vom Magnetismus überhaupt nothwendig 
it, bleibt es der kosmiſchen Phyſik vorbehalten, die magnetischen Verhältniſſe der 
Erde einer fpecielleren Betrachtung zu unterwerfen. 

Um die Wirkung des Erdmagnetismus an irgend einem gegebenen rte 
der Erdoberfläche kennen zu lernen, muß man die Richtung und die Größe 
der Kraft erforihen, mit welcher er magnetifge Körper afficirt. Die Richtung 
der magnetischen Erdfraft ift durch Declination und Inclination gegeben; 
um alſo die magnetifche Erdfraft eines Ortes zu ermitteln, hat man nur die 
fogenannten magnetifhen Conſtanten derfelben, namlih Declination, 
Inclination und Intenfität, zu beitimmen. 

Hier haben wir nun ausfühlicher zu befprechen, wie die magnetifhen Con⸗ 
Ranten ſich mit der geographiichen Lage des Beobachtungsortes ändern, und 
welchen periodifchen Bariationen die magnetifche Erdkraft unterworfen ift. 

Welche Methoden anzuwenden find, um die magnetifhen Conſtanten eines 
Ortes zu ermitteln, muß der Hauptſache nah ſchon in der Experimentälphyſik 
beſprochen werden, doch bleibt auch in diefer Beziehung hier noch Manches nach⸗ 
zutragen. 
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Beftimmung der magnetifchen Derlination. Früher wandte man 
zur Beflimmung der magnetifhen Declination nur Apparate an, welche nad dem 
Brincipe der Declinationsbuffolen conftruirt waren. Wenn die magnetiſche Are 
der Nadel mit der geometrifhben, d. b. mit der Berbindungslinie der beiden 
Spitzen zufammenflele, fo würde man an dem getheilten Kreife Der Buſſole un 
mittelbar die Declination ablefen können, vorausgefeht, daß das Inftrument fo 
aufgeftellt ift, daß die Verbindungslinie der Theilftrihe O und 180 genau in 
den aftronemifhen Meridian fällt. 

Im Allgemeinen ift aber dieſe Bedingung nicht erfüllt, d. b. Die magnetiſch 


Are der Radel weicht in der Regel mehr oder weniger von der geometrifchen af. | 


Diefer Fehler wird nun dur die Methode des Umkehrens corrigirt. 

Zu diefem Zwecke ift die Nadel nicht auf ihrem Hütchen befeftigt, fondern 
nur aufgelegt, fo daß man fie abheben, umkehren (d. h. Die bid dahin nad 
oben gerichtete Bläche nad unten wenden) und dann wieder auflegen kann. In 
Big. 289 ftelle z. B. ad die Lage einer horizontalen Magnetnadel dar, deren 

Fig. 239. magnetiſche Are in die 
Linie de fällt, fo if die 
Gradzahl, auf welche die 
Spitze a der Nadel deu⸗ 
tet, offenbar kleiner ale 
I, | der gefuchte Deine 
tionswinkel. Legt man 


/ 7 aber nun die Nadel in 
I der angegebenen Beile 
ei um, fo nimmt fie jet 
\ N die Lage a’ db’ an, un 
W ed deutet Die Spike « 
N der Nadel auf eine Grad— 


zahl, welche um eben fe 
viel zu groß ift, wie 
fie vorher zu Bein war: 
man erhält alfo den 
wahren Werth der Decli— 
nation, wenn man aus 
den beiden Ablefungen bei a und a’ das Mittel nimmt. 

Die Methode des Umlegens muß aud noch angewandt werden, wenn man 
die abfolute Declination eines Ortes mit Hülfe von Spiegel tragenden Magneten 
beftimmt (Lehrbud der Phyſik, 4. Aufl. Bd. IL), da man es Doch nicht wohl 
dahin bringen kann, daß die Ebene des Spiegel abfolut rehtwinflig zu de 
magnetifchen Arc des Magnetſtabes if. Es verftcht ſich von felbft, daß der Spiegel 
mit dem Magneten auf eine unveränderliche Weite verbunden ift, fo daß er ki 
dem Umlegen mit umgedreht wird, wenn man die Methode des Umlegens in 
Anwendung bringen will, mag fih nun der Spiegel am vorderen Ende dei 
Magneten befinden oder an feiner Umdrehungsare; im Ießteren Falle wird fih 
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natürlich der Spiegel in der einen Tage über, in der anderen unter dem Mag- 
neten befinden (Fig. 240). 

Da es höchſt wünfchenswerth ift, daß die magnetifhen Gonftanten nicht 
allein für ſolche Orte mit Genauigkeit: beftimmt werden, an welchen magnetifche 
Dbfervatorien errichtet worden find, daß namentlih auch auf wiffenfchaftlichen 
Reifen dergleichen Beftimmungen gemacht werden, fo ift es höchſt wichtig, daß die 
für ſolche Zwede nöthigen Apparate möglihft vereinfacht, daß fie hei. großer 
Genquigkeit doch compendiös und leicht transportabel gemacht werden. In diefer 
Beri hung bat fi vor Allen Lamont durch Die Conftruction feine® magnetifchen 


Reilcethbeodoliten große Berdicnfte erworben. 
dig. 241 ift eine perfpectivifhe Anfiht von, Lamont's magnetiſchem 


Fig. 240. . Fig. 241. 





Theodoliten, wie er zu Declinationdbeftimmungen dient. A A ift eine maffive meſ— 
fingene Platte, weldye, mit drei Stellfhrauben zum Horizontalrichten verfehen, auf 
ein paſſendes, in unferer Big. nicht dargeſtelltes Stativ geftellt wird. Mit diefer Platte 

unveränderlich verbunden ift die am Rande mit einem getheilten Silberringe ver- 
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ſehene Scheibe BB. Im Fig. 242 if ein geometriſcher Auftißj des Apparat 
in %/, der natürligen Größe nnd zwar zum Theil im Durchſchnin Durgeikeft. 
Dur die Höhlung der Platte A A hindurch geht eine verticale Are, welche die Scheibe 
C trägt. Die Scheibe Ckann in ihrer Ebene um dieſe verticale Are gedreht werden, 
und diefe Drehung mit Hülje zweier Nonien (wovon der eine im Fig 241 
ſichtbar iR), die an C befeſtigt find und an feiner Drehung Theil nehmen, auf 
dem getheilten Kreife abgelefen werden. 

Die Scheibe C trägt eine horizontale Berlängerung, welche als gerwrohrzgüger 
dient. Eine horizontale Are, um welche ſich das Fernrohr drehen kann, wird durd 


Fig. 242. 





eine melfingene Weder (überhaupt kommt außer dem Magnetftäbhen am ganzen 
Apparat fein Eifen vor) von unten gegen den in Fig. 242 fichtbaren Hafen 
angedrüdt. Bor diefem Haken befindet fih noch eine Meffingplatte, welche in 
Fig. 242 der Deutlichkeit wegen fortgeblieben ift, welche man aber in de 
perfpectivifchen Anficht erkennt und welche dazu dient, eine feitliche Bewegung 
der Fernrohraxe zu verhindern. Werner geht von diefer das Fernrohr tragenden 
Derlängerung noch ein Stäbchen f herab, welches zwifchen eine Verlängerung 
des Ringes R und eine an denfelben angefchraubte Meffingfeder hineinpaßt. 
Diefer Ring Z, welcher, um den Träger des getheilten Kreifes herumgelegt 
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um denfelben ſich frei drehen läßt, ift in Fig. 243 im Grundriß dargeftellt. 
Durch Anziehen der Klemmfchraube S wird der Ring Z feftgeftellt und dadurch 
Fig. 248. auch eine weitere Umdre⸗ 
bung der Scheibe C mit 
Allem, was darauf befeftigt 
ift, verhindert; eine feiriere 
Einftellung geihieht dann 
mittelft der Stellfchraube T. 
Auf die Scheibe C wird 
nun, nachdem man diefelbe 
mit Hülfe einer Wafferwage 
und der drei Stellfchrauben 
der Platte A horizontal ges 
ftellt bat, das Magnetge⸗ 
häuſe aufgefchraußt. Der 
Raum, in welhem dad Mag⸗ 
netftäbchen ſelbſt fpielen 
fann, wird durch zwei an 
den Enden zugeſchmolzene 
Slagröhrchen gebildet. Es wird von einem durdy die Meffingröhre F, Fig. 241, 
herabhängenden Seidenfaden getragen. Der Spiegel befindet fi) unterhalb des 
Magneten. Ihm gegenüber ift das Gehäufe, welches auch feitlihe, mit Glas: 
platten gejchloffene Deffnungen hat, mit einer Platte von gefchliffenem Spiegel- 
glas geichloffen. 
| Der Magnet mit dem Spiegel ift in Fig. 240 für fih allein abgebildet. 
Wenn man die Scheibe C fammt dem Magnetgehäufe um ihre verticale 
Are fo dreht, daß die horizontale Are der beiden Glasröhren ad ungefähr in 
den magnetifchen Meridian zu ftehen fommt, fo kann nun der Magnet frei fpielen 
und ſich in den magnetifchen Meridian einftellen. Nehmen wir an, daß die 
Ebene des Spiegeld genau rechtwinklig ftande auf der magnetischen Are dee 
Magnetſtabes, fo würde eine auf der Ebene des Spiegeld normale Linie die 
Richtung des magnetifchen Meridiand angeben. Die Normale der Spiegels 
ebene wird bei der richtigen Stellung des Apparates durch die Are des Fernrohres 
bezeichnet, deſſen eigenthümlihe Einrichtung aus dem Durchſchnitt Fig. 244 
deutlicher zu erſehen ift. 
Das Objectiv des Fernrohr ift dem Spiegel zugewendet. Da wo das 
Fig. 244. vom Objectiv entworfene Bild entfteht, 
bei ad, Fig. 244, ift das Rohr durch 
eine Ölasplatte verfhloffen, auf welcher 
eine fenkrechte und eine wageredhte feine 
Linie eingerigt find, welche die Stelle 
des Fadenkreuzes vertreten. Das Ocular 
fledt in der Hülfe cd, welche von oben 
her zur Hälfte eingeſchnitten iſt, fo daß 
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—* waste. ° Der Sr Äccre un. tann Tad —— 
sen Ikırte.t :=:c2cır ım? Di Zieh 1 Tımzı dem Ferurobre um die 
eertuale An meiner, 2 Yı Föraie Die Amichte im Tom aftronomilden 
Kntıza Reber, © 2 28 ı°2 24° 202 "a7 Den rckahtunasert betimmtes Meridian: 
seiben zerktet :%. =ı? mun 2bermaie der Wenius abgeleſen. Der Unterſchied 
fieder beiten Akleczzım erzissr Bann die sctube Teclination. 

Wenn, m: 13 =: meitene Der Fall in, für den Ort, wo Das magnetiſche 
Theet elit aurarit:ur zarte, aerade fein Meridianzeibben verbanden it, fo ridte 
man Las Aeıncchr auf irzend cinen ennernten Punkt, Teiten Azimut für da 
Beebachtunzeert ennweter iken bekannt it, eder aus genauen Karten ermittelt 
werten kann, und beitimme alic ten Winkel, weldben Der maanetijche Mentin 
mit der nach Tem fragliben Erte gerichteten Bifirlinie macht. 

Zo Sant ıB. Lament, ale er am 7. Octeber 1852 auf Dem Schloßbergt 
bei Freiburg sein Theodolit aufgertellt hatte un? die Vifirlinie des Fernrohr 
recktwinklig auf der Ebene des Magnetipiegels ftant, Daß der Nonius ai 
308" 22,6° zeiatc. Nah Abnahme des Magnetgehäufe® wurde das Kernrehr 
auf die Spitze Tea Kirchtburme von Langendenzlingen (ungefähr zwei Etunden 
nördlich von Freiburg) aerichtet, und nun zeigte der Nonius auf 278° 149° 
der Unterfchiet Ter beiden Ableſungen beträgt alſo 309 8,3“. 

Den Beneralitabäfarten zufolge liegt die Bifirlinie von dem Beobachtungẽ⸗ 
punkte auf dem Schloßberge nah dem Kirhthurme von Denzlingen noch 12049 
öftlih vom aftronomiihen Meridian; dieſe 120 43° find nun noch von 3008,% 
abzuziehen, und jo bleibt alfo für die Declination der Werth 170 25,3”. 

Dies wäre der wahre Werth der Declination, wenn die Ebene des Spiegelt 
abfolut rechtwinklig auf der magnetifhen Are des Magneten fände, was mit 
voller Genauigkeit nie erreichbar iſt. Der magnetifhe Reifetheodolit ift nit 
fo eingerichtet, daß man den Magneten umlegen und alsdann mittelft einer 
zweiten Mefjung den Collimationsfehler eliminiren kann; dagegen ift die Gröft 
diefes Tehlers durch genaue Meffung in einem magnetiſchen Obfervatorium, für 
welches Die Lage Des magnetifchen Meridiang bereit3 ermitteltift, ein> für allemal 
beftimmt. Für das fragliche Inftrument, mit welchem Lamont die obigen Ri 
fungen ausfübrte, beträgt er 4 14,5%, und diefe find nod zu 170 25,3° zu 
addiren, um den wahren Werth der Declination für Freiburg zu finden, melde 
demnach 17039,8° ift. 


Der Ervmagnetismus. | 461 


Beltimmung der Snelination. Die Inclination läßt ſich nicht fo 
leicht direct mit Genauigkeit beftimmen als die Declination, weil e8 ungemein 
fchwierig ift, zuverläffige Inclinatorien zu conftruiren, weshalb denn auch diele 
Inſtrumente fehr Ekoftfpielig und für öfteren Transport wenig geeignet find. 
Man hat deshalb auf mannigfache Weife verfucht, die Inslination auf indireetem 
Wege zu beitimmen. Brugmann ſprach zuerft die Idee aus, den durch den 
Erdmagnetidmug im weichen Eifen inducirten Magnetismus zur Inclinationgbe- 
flimmung anzuwenden, und eine von Lloyd auf diefe Idee gegründete Me- 
thode wurde bereits in meinem Lehrbuche der Phyſik (4. Aufl. Bd. IL, ©. 24) 
beſprochen. 

In anderer Weiſe hat Lamont die magnetiſche Induction im weichen 

Eiſen benutzt, um an ſeinem magnetiſchen Reiſetheodolit eine Vorrichtung zur 
indirecten Beſtimmung der magnetiſchen Inclination anzubringen. 

In Fig. 245 iſt das Magnetgehäuſe ſammt der Inclinationsvorrichtung 
dargeſtellt. Auf das Magnetgehäuſe 
wird zunächſt eine Meſſingplatte aufge— 
ſetzt, welche eine Hülſe A zum Einſtecken 
eines Thermometers t trägt. Auf dieſe 
Scheibe wird der maſſive Meſſingring 
NN aufgefeßt, welcher, oben und un- 
ten eben abgefchliffen, überall möglichſt 
von gleicher Dicke ift; diefer Ring trägt 
feitlich zwei Arme, von denen der eine 
aufwärts, der andere abwärts gerichtet 


iſt. 

In dieſe zwei Arme werden zwei 
runde Stäbe von weichem Eiſen einge- 
ftet und mittelft entiprehender Schrau- 
ben feftgeflemmt. 

Bevor man den Ring mit den Ei- 
jenftäben auffeßt, wird dag Inftrument 
gerade fo cingeftellt, wie zu einer De— 
clinationebeftimmung, d.h. ſo daß, wenn 
man in das Fernrohr Schaut, das durch 


ticalen Fadens mit dem direct gefehenen 
zujammenfällt. Nun wird der Ring mit 
den Eifenftäben auf dag Magnetgehäufe 
gefegt, und zwar fo, daß die Verticalebene 
der beiden Etäbe, durch die Mitte des 
Magnetftäbchend gehend, auf Dem magne⸗ 
tiſchen Meridian rechtwinklig fteht. 

In der Höhe des Magnetftͤbchens befindet ſich nun auf der einen Seite 
ein Nordpol (das untere Ende des nach oben gekehrten Eiſenſtabs), auf der an⸗ 
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Iſt einmal diefer Factor für ein beflimmtes Inftrument mit beſtimmten 
Eifenftäben ermittelt, fo reiht an einem anderen Orte nur die Beobachtung der 
Ablenkung v hin, um aus derfelben die entiprechende Inclination zu berechnen. 
Im Sabre 1850 fand 3. B. Lamont zu Afchaffenburg mit feinem Inſtrumente 
die fragliche Ablenkung gleih 220 1°; für Alchaffenburg wäre demnach 

tang. i = 6,177. sin. (22° 19 
und darnach 
i — 66° 38,5’. 


Es ift bisher nur von einer einmaligen Beobachtung der durch den indu- 
arten Magnetismus der Eifenfläbe hervorgebrachten Ablenkung die Rede ge- 
weien; da aber die Eifenftäbe nie abfolut frei von permanentem Magnetismus 
find, fo ift ed nothwendig, die Beobachtung in der Weife zu vervielfältigen, daß 
dadurch ein vom permanenten Magnetismus herrührender, fowie fonftige Fehler 
möglichit eliminirt werden; es gefhicht das Dadurh, daß man in der Stellung 
der Eifenftäbe gegen das Magnetftäbchen jo viel Variationen macht als möglich. 

Big. 246. Es ftelle Fig. 246 Big. 247. 
die erfte Stellung dar, 

b für welde man die Ab- b 
lenkung beobachtet hat, 
ſo erhält man eine ent- 

Iprechende Ablenkung 
nad) der entgegengeieß- 

m ce ten Seite, wenn man 
den Ring in feiner 
Ebene um 1809 dreht, 
fo daß nun die Eiſenſtäbe 
in die Bofition Fig. 247 
gegen die Magnetſtäb— 

d ben kommen. 

Big. 248. Kehrt man nun den Fig 249. 
Ring fo um, daß die 

d bisher untere Fläche die 

obere wird, jo erhält 
man eine dritte Stel- 
lung der Eifenftäbe, 
Fig. 248, und eine 

e = vierte, Fig. 249, endlich, 

| wenn man den Ring 

wieder in feiner Ebene 
um 180° dreht. 

Bei diefen vier Stel- 

lungen waren die Eifen- 

ftabe ftet3 in gleicher Weiſe 
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dieſe Stellung den Nonius abgeleſen hat, wird nun der Ablenkungsmagnet An 
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dem einen Ende der Schiene aufgelegt. — Damit er immer genau auf diefelbe 
Stelle kommt, ift auf der Schiene, wie man Big. 251 ficht, welche das eine 


Fig. 251. 





Ende der Schiene in größerem: Maßſtabe darſtellt, 
ein Knopf f und am Ende derfelben eine Kleine 


„ Feder g befeftigt, welche genau in zwei Löcher des 


Magnetſtäbchens paſſen. 

Hat man die dieſer Stellung des Magneten 
entſprechende Ablenkung abgeleſen, ſo wird der 
Ablenkungsmagnet ſo umgelegt, daß ſein Nordpol 
dahin kommt, wo. eben fein Südpol lag, und um- 
gekehrt, und abermals die nun nad entgegenger 


fegter Seite gerichtete Ablenkung abgelefen. 


Iſt 


dies geſchehen, fo wird der Ablenkungsmagnet auf das entgegengefeßte Ende 


der Ablenkungsſchiene gebracht 
beiden Stellungen des Ablen- 
entſprechende Ablenkung abge— 
Ablenkung vier Werthe, aus 
und in Rechnung aebradt 

Die Selammtlänge der 


°, die Länge des Ablenkungsmag— 


Um die Schwingungéver— 
lenkungsmagnet mitteljt eines 
einem melfingenen Säulchen 8, 
den Magneten vor flörenden 
wird das Meſſingſäulchen im 
welches oben mit einer Glas— 
Figur zeigt die aanze Borrich- 
Größe, und zwar gerade im 
Mitte diefer Glasplatte iſt 
fingftäbchen und der die Nadel 
Um den Rand diejer Deffnung 


Müller’ koomiſche Bhyflt. 


Fig. 252. 














und für die dort möglichen 
kungsmagneten ebenfalls die 
lefen. So erhält man für die 
denen das Mittel genommen 
wird. 

Ablenfunasichiene beträgt 34, 
neten beträgt 8 Gentimeter. 
fuche zu machen, wird der Ab- 
ungedrehten Seidenfadens an 
Riga. 252, aufgebangt. Um 
Luftſtrömungen zu fchüßen, 
ein Holzkäſtchen deck eingeſetzt, 
platte zugedeckt wird. Unſere 
tung in U, der natürlichen 
der Mitte durchaeichnitten. Die 
durdbobrt, fo dab das Mef- 
tragende Faden hindurchgeht. 
iſt ein Schraubengewinde auf- 
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gefittet. zur weldes Die Beiiugbülieh zufgeiieuuit min, wunch melde an de 
Sadenfiden sor hurenden Luitzug zeihügt wir. 

Eine Fombination der Ablewfunzi- und Sdiwimgmmpöseriade zur Be 
rehuung der Zutenũñtat nach ıubieiuem Bı5 wundte eb Pament ai 
Reiien mie m, iondern er machte entmeder nur Ablenfunnd- eder nur Gdwt: 
zungdbesbudtungen und berechnete die Jutenſität durch Berzleidung mit ia 
entivredienden ın dem Mindener Cbierusenm ungeieiien Beobachtung. 

Sind T und z die ;uiummengeberigen Serthe der bewizeuisien Intenfiä 
und der Ablenkung. io buben wir 

Terme...) , 
weru Miie Starke des Stabnagretisens bezeichnet Kür einen anderen Dit 
deſſen borizentale Iutenträr 7° iR. ſei die entiwredende durch daſſelbe Masad- 
sibcdhen au Tentielben mkrument bewirkte Mpleufung w. fo ii 





7 = rum.” ....2) 
und wenn man die Gleichung 2: in die Gleihung 1) dividirt. 
T_we, 
T wmgr 
oder 
T= T—— — 
lang. « 


fennt man alfo T, w und vv, jo kann mau mach diefer Gormel 7° beredhuen. 


Co fand man ; 2. die ;ufummengehörigen Werthe von T und v in 
Sabre 1850 zu Münden gleib 1,952 und 49950. Mit demielben Reiſe⸗ 
theotolit und temielben Magnetſtäbchen ergab fih zu Aſchaffenburg eine I: 
lenkung von 51° 50°, die berizsentale Intenfirat 7° für Aſchaffenburg iR den⸗ 
nad 

— tang. 490 50° 
T=1952. 1050 = 1859. 

Für die genaue Berehnung der borizontalen Intenfität find nun gleid 
falls Sorrectionen wegen der Temperatur u. |. w. nötbig, welche hier wicht wei: 
ter befprochen werden konnen. 


199 Die magnetifhen Conftanten verfchiedener Orte. In neueret 
Zeit find nicht allein zahlreiche magnetifche Objerbatorien errichtet, ſondern es 
find auch durch magnetiihe Erpeditionen die magnetiihen Conſtanten an da 
verfchiedeniten Orten der Erde beitimmt worden. In Deutfchland ift nament 
ih Lamont feit 1849 raftlos bemüht, die magnetifchen Conftanten verſchie⸗ 
dener Orte zu ermitteln, und hat die Refultate magnetifcher Ercurfionen in einem 
eigenen Werke: »Magnetifhe Ortsbeflimmungen, ausgeführt an verſchie— 
denen Punkten des Königreichs Baiern und an einigen anderen Stationen 
Münden 1854,« publicitt. 
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Die folgende Tabelle enthält die magnetiſchen Conſtanten für eine Reihe 
von Orten, für welche fie am genaueften beſtimmt find. Dieſe Tabelle iſt La⸗ 
mont's »Aſtronomie und Erdmagnetismus, Stuttgart 1851,« ent- 
nommen, nur find nad den oben citirten »Magnetifchen Ortsbeflimmungen« 
neuere Beſtimmungen für ältere Zahlen gefekt worden. 








. . " .. Hori on⸗ 
Namen des Ortes. Jahr. Declination. Inclination. tale 
Intenfität. 
I. Deutfhland und dazu gehörige Länder. 
Afhaffenbug . - . . 1850 17° 28,6° 66° 43,4° 1,855 
Augsburg. -» .» .» . . 1850 16 .15,0 65 14,9 1,937 
Bein . 222%. 1845 16 32,0 67 35,0 |. 1,780 
Bram - - .... 1845 17 20,0 64 56,0 1,950 
Earlsrue . .. ... 1850 17 3038 |: 66 84 1,891: 
Darmfat . . 2... 1850 17 99 66 59,4 1,820 
Srebug - - - 2... 1850 | 17 39,3 65 28,4 1,934 
Göttingen - . . 2. 1845 17 43,0 67 32,0 1,785 
Hermamfat . . . . 1845 10 60 61 21,0 2,171 
Sau . . 2... 1845 12 15,0 65 27,0 1,931 
Lip > 220. 1850 15 43,8 6” 50 1,831 
Min . . .... 1845 17090 63 13,0 2,037 
Marburg -. . . .. . 1850 17 40,4 67 17,8 1,824 
Runden - . . ... 1850 16 13,6 65 24,9 1,925 
Rämbeg -. - - .. - 1850 16 19,5 65 54,8 1,902 
Den . 2.2220. 1845 12 52,0 63 20,0. | 2,086 
Ba.» 2.2.2... | 1850 14 383 | 66 52,0 1,892 
Syt . . 2... 1850 17 35,6 66 20,8 1,881 
Bad -» » : 2... 1845 14 40 64 22,0 2,036 
Bien... 22.0. 1850 13 38,5 64 22,0 1,995 
ID. Großbritannien, Sranfreid, Belgien, Holland. 
Brill - 2. 2 2.0. | 1850 je 20° 40,° | 670548 | 1,771 
Dublin  . 2 2.2. 1845 270,0 69 4 1,689 
Stenmmid . ...-. 1850 22 29,5 68 48,0 1,739. 
een. 222.20. | 188 20 52,0 1,723 


Bas . > 2 2 2. 1850 20 35,8 66 42,2 1,858 
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II Rußland und dic ftandinavifhen Länder. 


Bamaul ! 2 2.20. 1842 — 8° 95 70° 75 3081 ° 
Gatharinenburg . . - . 1842 — 6 8 69 58 | 1,838 
Chriſtiania.... — + 19 50 72 7 1,547 . 
Schal 22220. _ +5 80 a8 | vn 
St 2. 22202. — — 1 8 68 14 2,1% 
Kafan - 2 22. . 1842 — 3 4 68 22 1.877 
Motu . 2... — +3 2 68 57 1,702 
- Mertfhint . . ... 1842 | + 8 4 67 8 2,206 
Petersburg .» . . 1842 + 6 21 71 0 1,658 
Rellawig - - - - . _ +43 14 7.0 Fon 
Spipbergen - . . . . — +35 12 831 11404886 


ze... 0... 1846 —4 1 32 2364 


IV. Südeuropa. u 
Gibraltar. . . 2... | 1840 | 21° 40. | 59° 40° | 23,289 


Valermo 1836 16 3 57 16 25 
V. Afrika. 
Adi > 222. 1842 18° 35° | + 57° 91° 2,373 
Cap der guten Hoffnung . 1842 29 13 — 53 20 2,115 
St. Helma . . ... 1842 23 32 — 21 52 2,734 
Port Louis (Mauritius) . 1845 9 44 — 53 56 2,377 
VI Südaſiatiſche Länder. . 
Bombay . . 2. 2... 1845 0. + 18° 12% 3,631 
Man. . 2.220. 1841 — 0 35 +30 1 3,428 
Mares . 2 2 2... 1837 en + 6 52 8,577 
Manila . 2. 2 2... 1840 — 018 +16 27 8,709 
Bein. 2... +13 |+5 9 2,925 
Singapore . 2... 1841 — 1 39 — 12 1 3,671 
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| Horizon⸗ 
tale 
SIntenfität, 






Ranien des Ortes. u Jahr. | Declination. - Inclination. 





VM. Nordamerika. J 
Acapulo - . 2 2... | 1888 = 80 29° 4 37° 57° | 8,672 


Ma 2.22.11 +5 | 7a a | 1,008 | 
Bufalo-Se .... 1837 + 135 | 74 38 
Bambrige . ... . . 1840. |+ 9 12 | 74 19 |... 
Cineinmati . 2... ‚1840 — 4 46 | 70 27 | 2,095 
» Zort Bancowwr .. . . | 1839 — 19 29° 69 22 | 2,040 
Öfen . .» 2... 1840 | — 1 32 72 48 . . . — 
Mont:Rel . .... 1835 + 9 50 77 9 | 1,389‘ ' 
New:drt :.... 1840 + 5 34 2 39 | 2... 
Vort Ehe... . .. | 18971 — 31 38 6 3 |; 

Sonta Barbara... | 0 — 183 8 | 58 54 | .... 
San Franciseo - - - . | 1838 -135 2020| 62 0 | 2528. 


Süfe.........| 185 |—28 53 25 51 | 1,466 
St. us ..-.-. 1835 — 8%89.| :69 28 . 
Bafhingten . .» . -- - 1842 + 12 : 71 14 2,007 
J Eu VIII. Südamerika. 
Bahia.. — + 40189 | + 50 24 8,036 


Elle... 22... 1838 —10 4 |— 6 14 | 8,408 
Chile. 2... 2.2... — 1-1 oIl-s 2% | 295 
Sallopagossänfel . . . 1839 — 9 30| +9 3 ... 
Monte⸗-Video . . - - 1-2 0|-35 40 8,009 
Panama ren 1837 — 1 02 + 31 52 8,575 
Bernambun . . . . . — F5 544113 13 
VDio⸗-Janeiro. ... — — 2 81-13 30 
Balparaiſo. — — 15 18 —39 7 
| IX. Auftralien. 
Aukland-Infel . . . . 1841 — 15° 29° | — 73° 10° 1,898 
Bai of Islands (Meu Seeland)| 1842 — 13 36 — 59 32 ... 
Sobartwn . . *. . 1846 -95 |—70 86 2,070 
King Georges Sound . 1845 — 5 33 — 6 4 ... 
Boint Venus (Dtaheiti) . 1840 — 6390| -3 18 | 347 
Port Louis (Balflandsinfeln)| 1842 — 17 36 | — 52 2% ... 
Sydney..... 1842 — 8 51 — 62 8 | 2,712 


In dieſer Tabelle bezeichnet — eine öſtliche Declination und eine fünliche Incli⸗ 
nation, das Zeichen + dagegen oder Fein Borzeichen‘ weſtliche Declination und nörb- 
ige Inclination. 
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Magnetiſche Curven. Se wie tar tie Merhermen die Berrbeilun 
ter Värme auf der (irkeberläde znihunlih zemuadr wird, ie laifen ſich anch 
tie maznetiihen Verbältniñ̃e durhb entiprecende Exreewwärme daritellen. Die 
Birfung, welche Ter Erkmaunetiimud an irzend einen Urm Der Erbe ausübt, 
if turh Teclinatien, Inclinatien und Anten’irze betiwmt. und tım 
entiprehene bat man auf Karten Drei veridietene Svene mungseriiher Cure 
aufgetragen, melde man Pie iſegeniſchen, die trekliwifhen und die 
iſod ynamiſchen acnannt bat. 

Tie iHfogeniihen Linien find Tiejenigen, tar weiche im allen Punkten 
tie Declinatien dieſelbe in: Tolde Karten, in welde man Die ifogeniſchen 
Linien aufgetragen bat, nennt man Teclinationdfartem Die erſte Karte 
der Art hatte Hallen im Jahre 1700 confuitt. Da wie Elemente des 
(irdmagnctismus fortmährend fih ändern, to kann eine ſolche Karte den Lauf 
der ifogonifhen Linien nur für eine befiimmte Zeit angeben; im Der That 
weicht die von Hanitcen für dad Jabr 1780 entworfene Dectinatienälarte 
ſchon ſehr bedeutend von der Halleny’ihen ab, und jegt if natũrtich der Lauf 
der ifogonifhen Linien nicht mehr Derielbe, wie er im Jahre 1780 wer. Tie 
neueften Declinationetarten find von Adolph Ermann und Barlow ent 
worfen. Ermann bat die ifogoniihen Linien nad Ten in dem Jahren 1827 
bis 1830 beobachteten Werthen der Declination conftruirt; Barlomw’s Kurt 
ft für Das Jahr 1833 entworfen. 

Die Narten ig. 253, 254 und 255 (a. f. S.) ficllen die ifogonifchen Linien 
dar, wie fid ihr Lauf aus den nad der Ban B’Ichen Theorie des Erdmagnetismus, 
von der alsbald Die Rede fein wird, berechneten Werthen der Declination er: 
giebt, und zwar für den Erdgürtel zwiihen dem 80. Grade nördlicher un 
dem 60. Grade füdlicher Breite in Nequatorial-Prejection, für die Umgebun— 
gen der Pole aber, in Polarprojection dargeftellt, wie Died auch bei den folgen: 
den Inclinations- und Intenſitätskarten der Fall if. 

(Eine Linie obne Abweichung, d. h. eine ſolche Linie, auf welcher überall die 
Richtung der borizontalen Maanetnadeln mit der Richtung des. aftronomilden 
Meridians zufammenfallt, Ichneidet die öftlihe Spike von Südamerika ab, läuft 
oftlih von Wejtindien durch den atlantifhen Decan, um in Der Gegend von 
Philadelphia in den (Kontinent von Nordamerika einzutreten und durch tie 
Hudſonsbai hindurd zu laufen; dann paffirt dieſe Linie ohne Abweichung den 
magnetifchen und den aſtronomiſchen Nordpol der Erde, tritt öſtlich vom wei: 
Ben Meere in den Gontinent der alten Welt ein, geht durch das caspiſche 
Meer, ſchneidet die Dftipike von Arabien ab, wendet fih, dann nad Reubel- 
land, um endlid durch den magnetifhen und aftronomifhen Südpol der Er 
in ſich ſelbſt zurückzulaufen. 

In der Karte Fig. 253 erſcheinen zwei Stücke dieſer Linie getrennt von 
einander; Die Verbindungseſtücke Diefer beiden Theile fann man auf den Karten 
ig. 254 und 255 verfolgen. 

Diefe Linie ohne Abweichung, welche um die ganze Erde berumläuft. theilt 
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die Erdoberfläche in zwei Theile; a der einen — nämlich auf dem atlanti— 
‚fhen BO, in * id Afrika, i ichung der Magnetnadel überall 









| der anderen Hälfte iſt je Abwe hung öftlih, mit Aus- 
— einer Heine ven Strecke im öftlichen Afien und de n angränzenden Meere, 
⸗ Br: 3 L 


Fig. 259. 


denn hier findet fi 
die Abweichung Ru A 
Raumes ift die dran 
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In umferen Karten find alle Eurven öftlicher Abweichung punktirt; die 
Größe der Declination, welche einer jeden Eurve entipricht, iſt ſtets beige⸗ 
ſchrieben. 

In der Nähe der Pole Bilden die iſogoniſchen Linien ein ziemlich compli⸗ 
cirtes Syſtem, indem ſie in zwei Punkten, nämlich in dem magnetiſchen und 
in dem aſtronomiſchen Pole, zuſammenlaufen; dies rührt jedoch nicht daher, daß 
die magnetiſchen Erſcheinungen in jenen Gegenden fo complieirt find, ſondern 
nur daher, dab bei der Beftimmung der Declination. ein dem Magnetismus 
ſelbſt eigentlich ‚ganz fremdes Element, nämlich die Richtung des aſtronomiſchen 
Meridians, in Betrachtung zu ziehen ift; durch dieſe Einmifchung geht: die Ein- 
fachheit verloren. Der magnetifhe Pol, in welchem alle ifogonifihen Linien 
zufammenlaufen, if allerdings -ein magnetiſch ausgezeichneter Punkt; denn denken 
wir. uns ganz in der Nähe diefes Pols um denfelben einen Kreis gezogen, ſo 
wird für alle Punkte dieſes Kreifes die horizontale Magnetnadel nad) diefem 
Bole Hin gerichtet fein; der Nordpol und der. Südpol der Erde find aber: durch⸗ 
aus keine magnefifch ausgezeichneten Punkte, obgleih die ifogonifchen Linien 
ſich in .diefen Polen fehneiden; fehen wir nun, woher dies kommt. Auf’ dei 
Nordpole ſelbſt fallt die Richtung der horizontalen Magnetnadel fehr nahe mit 
der Richtung des 60. Längengrades zufammen; in der Nähe diefes Pols rings 
um denfelben herum wird nun die Magnetnadel faft ganz dieſelbe Richtung 
haben, ringe um den Pol herumgehend wird man aber deshalb der Reihe nad 
alle möglichen Werthe der Declination finden, weil alle Mittagslinien nah dem 
Pole convergiren; eine und dieſelbe Richtung der Magnetnadel macht alfo ver: 
ſchiedene Winkel mit den von allen Seiten her nad dem Pole zuſammenlaufen— 
den Meridianen. 

Aehnliche Verwickelungen werden wir bei den folgenden Karten nicht wie⸗ 
derfinden. 

Dieſe ſcheinbare Verwickelung verſchwindet auch, wenn man zur Darſtellung 
der Declinationsverhältniſſe der Erdoberfläche ein anderes Curvenſyſtem wählt, 
wie.ed Duperrey bei der Conftruction feiner magnetifchen Meridiane und 
Barallelen gethan hat. 

Denken wir. uns, daß man von irgend einem Orte ausgehend in der Ric 
tung teifte, nach welcher dad Nordende der Magnetnadel hinweift, und daß man 
dann ſtets der Richtung der Declination folgt, jo wird der Weg, den man zu- 
rücklegt, einmagnetifher Erdmeridian fein. Bon Brüffel ausgehend, würde 
man auf diefe Weife öftlih von England, Schottland und Island vorbeitommen 
und durch Grönland nad Boothia Felir gelangen. Bon St. Helena ausgehend 
fame man auf diefe Weife nad dem grünen Borgebirge, über dig, canarifchen 
Infeln und die Azoren an der Südſpitze von Grönland vorbei, endlich ebenfalls, 
nad) Boothia Feliz, wie man dies leicht auf der Karte Zab. XXIV. verfolgen Tann 
auf welche eine Reihe von magnetifcher Erdmeridiane nah Duperrey aufge 
tragen find, defien Karten die magnetifchen Meridiane für 1836 darftellen. - 

Zab. XXV. enthält die magnetifhen Meridiane für die Umgebungen des 
Nordpols, Tab. XXVL für die Umgebungen ded Südpols. 
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eingeflemmt; nun aber kann man jeden in feinem Halter umkehren, fo daß die 

- Stabenden 5 und d in die Horizontalebene des Magnetſtäbchens kommen. Rad 
diefer Beränderung wiederholt man die Beobachtung in den eben beſprochenen 
vier Stellungen und erhält fo für die gefuchte Ablenkung acht Beobachtungen, 
aus denen man dad Mittel nimmt. 

Die Stärke der magnetifhen Induction in den Eifenfläben ift von der 
Zemperatur abhängig, außerdem aber nimmt die Inductiongfähigkeit des weichen 
Eiſens, welde unmittelbar nad dem Ausglüben am größten if, allmälig ab, 
und diefe beiden Umſtände machen bei der Berechnung der Inclination Correc 
tionen nötbig, weldye nicht unbeachtet bleiben dürfen, wenn ed auf große Ge 
nauigkeit anfommt. In Beziehung auf diefe Eorrectionen müflen wir auf die 
von Lamont in feiner »Beichreibung der an der Münchener Eternwarte ver: 
wendeten neuen Inftrumente und Apparate« gegebene Auseinanderfeßung ver- 
weijen. 0) 


198 Beftimmung der horizontalen Intenfität. Die Methode, melde 
man anzuwenden hat, um die horizontale Intenfität nad abfolutem Maße zu 
beftimmen , ift bereits im Lehrbuch der Phyſik befprodhen worden. An feinem 
magnetiſchen Theodolit hat nun Lamont diejenigen Vorrichtungen angebracht 
welche zu einer ſolchen Beſtimmung der Intenſität nothwendig ſind. 

Die Beſtimmung der Intenfität nach abſolutem Maß erfordert zwei ge 

Big 3 950. fonderte Beobachtungen, 

- nämlich 1) die Beobach 

tung der Ablenkung 
welde ein Magnetſtab 
an einer Declinations 

nadel bewirkt, und 2) 

die Beobachtung dir 

Schwingungen, welde 

das Ablenkungsſtäbchen 

unter dem Einfluß de 

Erdmagnetismus mad. 

Für Die Ablenkung 
verfuhe wird an dem 
magnetiihen Theodolit 
eine Ablenkungsſchiene 

PP aufgeſetzt, wie mar 

ed Sig. 250 ficht, und . 

‚PP nachdem das Inftrument 

jo eingeftellt worden if, _ 

daß die Are des Fern 
rohrs normal fteht auf 
der Ebene des Magnet 
jpiegeld, und man für | 
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die magnetifchen Pole; es find dies diefelben Punkte, in welchen die Derlina- 
tionscuren in Fig. 254 und 255 zufammenlaufen. 

| Die beiden magnetifchen Pole der Erde liegen einander nicht diametral ge: 
—— d. bh h. eine —— Er * bi a —* Linie ur nicht durch 
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tifchen Polen auf der nördlichen Halbkugel anzunehmen ; um zu entſcheiden, ob 
Dies wirflih der Fall ift, muß man vor allen Dingen feftftellen, wad man unter 
einem magnetifhen Pole der Erde verfteht. Gewöhnlih nennt man, 
wie wir ed auch gethan haben, diejenigen Orte der Erdoberfläche magnetifche 
Pole, an welchen der horizontale Theil der Erdkraft verfchwindet; man könnte 
aber unter einem magnetifhen Pole auch eine ſolche Stelle verftehen, für welche 
die Intenfität des Magnetismus ein Marimum if. Diefe beiden Begriffe find 
aber nun durchaus nicht identifch, ed Tann an einem Orte die horizontale Com⸗ 
pofante des Erdmagnetismus verſchwinden die Inclinationsnadel kann ſich ver⸗ 
tical ſtellen, ohne daß deshalb bier auch ein Marimum der Intenfität zu finden 
ift; umgekehrt kann an einem Orte die Intenfität des Erdmagnetismus ſehr 
wohl ein. Maximuin ſein, ohne daß ſich die Inclinationsnadel vertical ſtellt. 

Nimmt man das Wort Pol im gewöhnlichen Sinne, fo giebt es nur 
einen magnetiſchen Nordpol. An diefem Pole ift die Intenfität des Erd- 
magnetimus fein Marimum; an den beiden Orten aber, für welche die Intenfität 
ein Marimum ift, ſtellt ſich die Inclinationsnadel nicht vertical, dieſe Orte find 
alfo nach unjerer Begriffsbeltimmung keine magnetiſchen Pole. 

Die den ifodynamifchen Kinien beigefchriebenen Zahlen geben den Perth 
der Intenfität nicht nach dem fchon im erſten Theile befprochenen abfoluten 
Maße, fondern nad der biöher üblichen willfürlichen Einheit an, nad welcher 
die Intenfität für London 1,3872 ift; nur find diefe Zahlen, um Brüche zu ver- 
meiden, noch mit 1000 multiplicirt. Um die Zahlen unferer Karte auf das 
abfolute Maß zu reduciren, find fie nur mit 0,0034941 zu multipliciren. 


Lamont’3 magnetische Karten. Die eben befprochenen Karten ſtellen 
den magnetiſchen Zuftand der Erde um das Jahr 1830 dar; jegt, alfo mehr 
als zwanzig Jahre fpäter, bat fi) der Lauf der magnetifchen Euren fehon 


merklich geändert, und zwar ift dieſe Aenderung für die Declination am merf- 


Lichften, denn fie ift in Deutfchland gegenwärtig gegen 49 Meiner ald nach den 
eben befprochenen Karten. 

Seit Gauß und Weber ihren Atlas des Erdmagnetismus veröffentlicht ha- 
ben, find keine neueren magnetifchen Erdfarten erfchienen. Dagegen hat Lamont 
auf neuere genaue Beftimmungen gegründete Declinationd-, Inclinationd - und 
Intenſitätskarten von Deutfchland und auf feine eigenen zahlreichen Meſſungen 
baſirte magnetifche Karten von Baiern und dem ſüdweſtlichen Deutſchland publi- 
cirt (Magnetifhe Karten von Deutichland und Bairen von Lamont, Mün- 
chen 1854), 


In Fig. 262 if die Lamont'ſche Declinationsfarte von Deutſchland in 
kleinerem Maßſtabe wiedergegeben. Die durch München gehende, oben und un- 
ten mit O bezeichnete Curve verbindet alle Orte, welche mit München gleiche 
Declination haben. Die nah Weften hin zunächſt liegende mit — 19 bezeich« 
nete geht über diejenigen Orte, deren weftlihe Declination um 19 größer ift 
als die Derlination von Münden; eben fo entfprechen die mit 4 2%, + 3° 
u. f. w. bezeichneten Eurven einer um 2 Grad, 3 Grad größeren u. ſ. w., und 
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die mit — 1%, mit — 29, — 30 u. ſ. mw. bezeichneten einer um 1,2 und 3 
Grad geringeren Deelination, 

Im Jahre 1852 betrug die Declination für Münden 15% 40, Für 
daſſelbe Jahr beträgt alfo die Declination für Luremburg 180 40%. Für Wien 
ift der Karte zufolge die Declination ungefähr 29 20* Eleiner als zu München, 
fie ift alfo für Wien im Jahre 1852 gleih 130 20° u. f. mw. 

Aehnlich iſt die Einrichtung der Warte Fig. 262, welche die ifoklini- 
ichen Linien enthält. Für die mit 41%, — 20%, 4 30 bezeichneten Curven diefer 
Karte ift die Inclination um 1, 2, 39 größer, für die mit — 19, — 29, —30 
bezeichneten aber ift fie um 1,2, 3 Grad Heiner ald die Imelination zu Mün— 
den, welche im Jahre 1852 649 54° betrug. 

Diefer Karte zufolge ift alfo die Inclination für 1852 fir Stralfund 
ungefähr 630 54, Für Breslau ift fie nahe 11, Grad größer, für Mailand 
iſt fie etwas mehr ald 11/, Grad Eleiner ala für München. 

Die dritte Karte endlich, Fig. 264, enthält die Euren gleicher horizon- 
taler Intenfität. Die durh München gehende Curve, ift aud hier mit 0 be- 


[1 
Fig. 264. 


+0,05 
+0,10 


I 10,15 





zeichnet; auf den übrigen Euren iſt die mad) abjolutem Maß gemeſſene bori- 
zontale Intenfttät um den am Rande angegebenen Werth größer oder kleiner 
als zu Münden. Die berljontale Intenfität ift alfo zu Paris, Frankfurt und 
Warſchau um 0,10, zu Trieft ift fie um 0,125 größer ald zu Münden, wo fie 
im Jahre 1852 den Wertb 1,9508 hatte. 


mihiter"s fodmifde Ebuft, 31 


Ganz ähnlich iſt num aub die Einrichtung dır ver Tımerı bearkeirta 
magnetiihen Kırten von Baiern und Tem ſüdweſtuchen Teutbtmd. jeded k: 
tragt die Declinationsdifferen; je zweier auf einamter felgenten Deriimuttenian; 
ven 10. Ebenio entiorchen Lie Intervalle der Suciinariewälarte ven Yıim 
einer Inclinationsänderung von 19 Minuten Auf ten Imutenkiıkötarien von 
Baiern entipriht der Intervall je zweier ımf einander felzenten Gureen rim 
Aenderung Ter abielut berisontalen Intenfität von O,01. 

Bei einem ſolchen Maßſtab freien dann auch levale Sterungen Teutlid 
bervor. Bäübrent „ B. im Durchichnitt der Abſtand je sweicr benacbborter Declina⸗ 
tionscuwen ungeräbt 4 Meilen beträgt, rufen erwad weſtlich vom Karlernbe die 
(Suren 4 1° 530 un? — 2° bid auf 1 Meile ;zuiamemeen ; Dagegen rücken N 
Declinationkurven — 19 30 und 19 40° bei Tarmkarı, weiches zwiſchen der⸗ 
felben liegt, kid auf 3 Meilen auseinander. Eine übnlihe Erweiterung zeigt 
fih zwiſchen Bamberg und Baireutb, und eine noch kereutentere zwiſchen Eal; 
burg und dem weitliben finde Ted Chiemſees. 

Die Inclinatiens- und Intenfitätscuwen zeigen Die greßten Unregelmäfiz 
feiten in der baieriihen Pfalz, nammtlih in der Nabe von Pirmaſenz. 


Es wäre in der Zhat ehr zu wünſchen, daß Zament’s Beiipiel in anderen 


Ländern Nachabmung fände; ſolche magnetiihe Zpeciallarten würden Die fickt: 
fen Anhaltepunfic zur Gonftruction magnetiiher Erdkarten geben, wie fie dran 
überhaupt ein reihlihes Material für fernere Unterjuhungen über Erdmagne 
tiömus bieten. 

Theoric des Erdmagnetismus. Die einjahfte und ältefle Hupe 
theie, weiche zur Erklärung der Erſcheinungen des Erdmagnetismus aufgeftclt 
wurde, ift die, einen Heinen Magneten im Mittelpunkte der Erde anzunehmen, 
oder vielmehr anzunehmen, der Magnetismus jei in der Erde fo vertheilt, da 
die Geſammtwirkung nad außen der Wirkung eines fingirten Eleinen Magneten 
im Mittelpunfte der Erde gleich fei. Daß eine ſolche Annahme ſich mit den Bert: 
achtungen nicht verträgt, jicht man auf den erften Blid. Nach dieſer Hypotheſe 
wären die magnetischen Pole diejenigen Punkte der Erdoberfläche, in welden 
diefelbe von der verlängerten Are des Centralmagneten getroffen wird; in Nie 
fen Polen müßte zugleih die Intenfität cin Marimum fein; der magnetic 
Acquator wäre ein größter Kreis, und alle iſokliniſchen Linien mit demfelben 
parallel u.ſ.v. Tobias Mayer hat diefe Hypotheſe Dadurch modificirt, daß 
er den fingirten Magneten um den 7ten Theil des Erdhalbmeſſers von dem Rit- 
telpunfte der Erde entfernt annahm; Hanfteen verſuchte, die Erjcheinungen 
durch Die Annahme von zwei Eleinen Magneten von ungleicher Lage und Stärke 
zu erklären. Alle dieſe Berfuche gaben jedoch Feine genügenden Refultate. 

Gauß hat endlich einen anderen Weg eingefhlagen, indem cr nicht, mie 
feine Vorgänger, von einer einfachen Hypotheſe über die magnetifche Verthei— 
lung in der Erde ausging und dann die Refultate dieſer Hypothefe mit de 
Erſcheinung verglicd, Sondern er fuchte gleih die Krage zu beantworten: mit 
muß diefer große Magnet beichaffen fein, um den Erfcheinungen Genüge zu 
leiften ? 


— — 
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Die Gauß'ſche Theorie läßt fih ohme -Hülfe höherer Rechnung nicht ent- 
wideln, da es fih hier darum handelt, das Zuſammenwirken aller magneti- 
[hen Kräfte, die keineswegs gleichfürmig und regelmäßig vertheilt find, in ma— 
thematiſchen Formen darzuftellen; wir müflen ung alfo darauf befchränfen, die 
Grundideen diefer Theorie anzudeuten. 


Die Grundlage der Gauß'ſchen Theorie ift die Vorausfeßung, daß die 
erdmagnetifche Kraft die Geſammtwirkung der magnetifirten Theile des Erdkör⸗ 
pers ift. Das Magnetifirtfein ſtellt er fih als eine Scheidung der magneti- 
ſchen Slüffigkeit in der Weife vor, wie wir dies im Lehrbuche der Phyſik, Bd. II., 
©. 8, entwidelt haben. Eine Bertaufhung diefer Borftellungsart mit der Am- 
pè re'ſchen würde in den Refultaten nichts ändern. Dies vorausgefeßt, wird 
die Gefammtheit aller magnetifirten Theile des Erdballs auf jeden Punkt im 
Raume eine beftimmte Wirkung ausüben, und diefe Wirkung wird von einem 
Punkte des Raumes zum anderen fih ändern mäfen. Wir haben bier nur 
Diejenigen Punkte des Raumes zu betrachten, welche auf der Erdoberfläche lie- 
gen. Zunächſt ift demnach klar, wie auch der freie Magnetismus im Inneren 
der Erde vertheilt fein mag, die Wirkung wird in verfehiedenen Punkten der 
Erdoberfläche nicht diefelbe fein, fie wird von der geographifhen Länge und 
Breite des Ortes abhängen, den man gerade betrachtet. Die Wirkungen des 
Erdmagnetismus müflen ſich alfo durch Gleichungen ausdrüden laffen, in de- 
nen die Länge und die Breite die veränderlichen Größen find; die Eonftanten 
diefer Gleihungen aber. hängen von der Art und Weife ab, wie der freie 
Magnetismus in der Erde vertheilt ift. 


Zunächſt entwidelt Gauß auf diefe Weife eine Gleihung für den Werth 
des magnetifhen Potentials, einer Größe, aus welcher fi die Werthe 
der nördlichen, weftlihen und verticalen Compofante der erdmagnetifchen Kraft 
und aus diefen dann wieder Declination, Inclination und totale Intenfität 
leicht berechnen laſſen. 


Das magnetifhe Potential, welches alfo zunächſt als eine wichtige 
Hülfsgröße für die Berechnung des Erdmagnetismus dient, hat aber auch eine 
phnfitalifche Bedeutung. Denken wir uns an irgend einer Stelle der Erdober- 
fläche eine verticale Röhre angebracht, deren Querſchnitt 1 Quadratmillimeter 
beträgt, und diefe Röhre bis zu einer Höhe, in welcher die Wirkung des Erd- 
magnetismus unmerfli wird, mit nordmagnetifhen Fluidum in der Weife ge- 
füllt, daß jedes Eubifmillimeter 1 Maß (nach der bekannten abjoluten Einheit 
Diefes Fluidums) enthält, fo ftellt und das magnetifche Potential den Drud dar, 
welchen der Boden diefer Röhre dadurch auszuhalten hat, daß der Erdmagne- 
tismus die in der Röhre enthaltene Klüfjigkeit anzieht; da, wo das nordmagne- 
tiſche Fluidum von dem Erdmagnetismus abgeftoßen werden würde, hat man 
fi) die Röhre in gleicher Weife mit füdmagnetifhem Fluidum gefüllt zu denken. 

In den Karten Fig. 265, 266 und 267 (a. f. ©.) find die Linien gleicher 
Werthe des magnetifchen Potentials dargeftellt; Die beigefhriebenen. Zahlen be- 
ziehen ſich nicht auf abfolutes Maß, fondern auf eine willlürlide Eins 

s1®. 
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fität für jeden Ort der Erdoberfläche berechnen, wenn man für die Länge und 
, Dreite die diefem Orte entfprechenden Zahlenwerthe in die Gleichungen febt. 
Da ed an einer hinlänglich genauen Beftimmung aller drei Elemente des 
Erdmagnetismus für acht weit genug von einander entfernte Orte der Erdober- 
fläche fehlt, fo muß man mehr Beobachtungen zu Hilfe nehmen, als eigentlich 
zur Beflimmung der Eoefficienten nöthig find. Auf diefe Weile werden fi 
für denfelben Eoefficienten mehrere verfdhiedene Werthe ergeben, und man hat 


alsdann nad der Methode der Heinften Quadrate den wahrfcheinlichften Mittels 


werth für jeden Eoefficienten zu ermitteln. 

Die fäcularen Variationen. Die Elemente des Erdmagnetismus 
für irgend einen Ort auf der Erdoberfläche find keineswegs unveränderliche Grö— 
Ben, wie dies bereits im Lehrbuch der Phyſik befprochen wurde. Wie bedeutend 
ſich die Declination ändert, ergiebt fih 53 2. aus der folgenden Tabelle: 


. Declination für Paris. ö 











Jahr. Declination. Jahr. Declination. 
1580 11° so öl. | 1814 22° 34° weſtl. 
1618 80 » 1819 22 29 » 
1663 0 » 1822 „2 1 » 
1770 8 10° weill. 1832 22 3 » 
1780 19 55 » | 1842 21 25 » 
1805 22 5 » ' 1852 20 20 » 


Man fieht aus diefer Tabelle, daß im Jahre 1580 in Frankreich die De— 
clination noch eine öftlihe war, daß fie abnahm und im Jahre 1663 Null 
wurde; in jenem Jahre alfo zeinte Die Declinationsnadel zu Paris genau nad) 
Norden. Bon jener Zeit an war die Declination zu Paris eine weftlihe, und 
zwar ftets zunehmend bis zum Jahre 1814, wo die weftlihe Declination zu 
Paris ein Marimum von 220 34° erreichte. Eeit jener Zeit nimmt Die weftliche 
Declination zu Paris wieder ab, und im Jahre 1852 betrug fie nur noch 200 20. 

Sole, Jahrhunderte lang in gleihem Sinne fortdauernde Aenderungen 
im Stande der Magrietnadel werden mit dem Namen der fäcularen Shwan- 
tungen bezeichnet. Man überfieht den Gang derfelben fehr deutlih, wenn 
man die magnetifchen Karten verfchiedener Zeiten mit einander vergleicht. Eine 
Declinationskarte für das Jahr 1600 (f. Gehlers phyſikaliſches Wörterbuch) 
zeigt eine Kurve ohne Abweihung, welche in der Nähe von Bogota in Sübd« 
amerita einen füdlichen Wendepunct hat; fie fteigt im atlantifhen Ocean raſch 
nach Norden und hat an der Küfte von Norwegen ungefähr unter dem 65. 
Grade nördlicher Breite ihren nördlichen Wendepunct; von da wendet fie fih 
nad Petersburg, wo fie ihren öftlichen Wendepunft erreicht, um dann über dag 
Südende von Italien und den Meerbufen von Guinea nah dem Cap der gu: 


203 


ae 
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scan Krffaung zu arben. Eine zweite Carve ohne Abweichung ging damals durch 
Arsea. China unt Former nad eubelant. 

Bir geek gegemmwäarng Dir jährlitbe Aenderung der Declination für Deutid- 
laut ık criicht man aus iniacader Zabelle, melde nad Lamont die Declina- 
nem zu Münden tur Den 1. Jannar der folgenden Jahre ergiebt: 


1841 
184? 
1843 
1844 
1845 
184€ 


I6t 
16 
1€ 
16 
16 
16 


Hype} 


HI | 
45.4 
37.1 
30.4 
235 


1847 
1848 
1849 
185 U 
1851 
1852 


16° 17,4‘ 
16 10,3 
16 25 
15 53,9 
15 47,4 
15 40,1 


alle ım Zurk’dnın unacahr cine Ahmabme von 61, Minuten im Jahe. ' 

Hymtider Serie 18 Der Gang der ſäcularen Bariationen der Decline— 
tion ın reriduchenen Staenden nicht derſelbe. So erreichte z. B. die Del: ' 
natien au’ Tem Car der auicn Hoffnung erft im Sabre 1843 ihr weftlihee - 


Rarımam. wihreet aut SL Sclena neh gegenwärtig, d die weſtliche Declination 
unaciabt um 8° jährlich sunımeL 

Wan kma ar Niere Differcazen mobl erklären, wenn man bedenkt, daß 
tae Carrenipfcm im Allacmcinen gegenwärtig wenigſtens nad Weſten hin 
tertireitet. 

Achnlide ĩaculare Acnderungen zeiat aud Die Inclination, . wie man aud 
telacnder Tabelle fcht: 


Inclinatien iur Paris. 
m ee ll mn nn nenn 





Jahr. Inclinatien. Jahr. | Inclination. 
1671 75" | 1820 | 68° 20° 
1780 71 48 ı 1825 68 0 
1806 39 12 1831 | 67 40 
1814 58 36 1835 57 24 


und gegenwärtig beträgt die Inclination nicht mehr ganz 67 Grat. 

Wie groß gegenwärtig Die jährliche Aenderung der Inclination ift, erſiebt 
man aus Tolgender Tabelle, welde nah Lamont die Werthe der Inclination 
zu Münden für den Anfang der nachgenannten Sabre angicht: 





1841 650 220° 1847 650 7,0 
1842 65 195 1848 65 45 
1843 65 170 1849 65 20 
1844 65 145 1850 64 59,5 
1845 65 120 1851 64570 . 
18416 65 95 1852 64545 


| 


5 
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ſchaulich gemacht, welche den mittleren täglichen Bang der täglichen Bariationen 
der Declinationsnadel zu Göttingen darftell. Die Abſciſſen find der Zeit, die 
Drdinaten den Bariationen der Declination proportional, und zwar entipriät 
der Abfland zweier Berticalftrihe einem Zeitintervall von 1 Stunde, während 
der Abfland zweier Horizontallinien einer Winteldifferenz von 1 Minute ent 
ſpricht. — Am oberen Rande der Figur ift die Zeit nach bürgerlicher, am unteren 
Rande ift fie nach aftronomifcher Weile gezählt. 

Ein Steigen der Curve entipricht einer nah Oſten, ein Sinten entſpricht 
einer nach Weſten gerichteten Bewegung des Nordendes der Nadel. 

Die Amplitude der täglichen Bewegung der Magnetnadel, d. h. der Winkel 
zwiſchen ihrem öſtlichſten und ihrem weſtlichſten Stande, iſt veränderlich, und 
zwar iſt fie im Allgemeinen von der Jahreszeit abhängig; fie iſt größer im 
Sommer, kleiner im Winter. Folgendes find die Mittelwerthe dieſer Amplitude 
für die verfchiedenen Monate zu Göttingen : 


Januar . » . 6,7° Juli ... 123,1 
Februr..724 Auuft -. -» . 180 
Min ... 119 September . . 118 
Al . . 0.139 Schober . . . 103 
Mi... 0. 125 KRovmbr . . 6,9 
Juni. . . . 1235 December . .„ 5,0 


Derjelbe Gang der täglichen Variationen der Declination zeigt fih im 
Weſentlichen für alle Orte, welche nördlih vom magnetifhen Aequator liegen, 
nur werden fie um fo ſchwächer, je mehr man fi von den Polargegenden aus 
dem magnetifchen Aequator nähert, für welchen fie faft völlig verfchwinden, um 
auf der Sudhälfte der Erde in gleicher Weife, aber in entgegengefeßter Richtung 
aufzutreten, d. h. auf der füdlichen Hemifphäre bewegt fih das Südende der 
Nadel zu denſelben Zageszeiten nah Welten, in welden auf der nördlichen 
Hemifphäre das Nordende der Nadel nah Weſten acht. 

Auch die Inclination ift Variationen von 24 ftündiger Periode unter: 
worfen, und zwar ift jie im Durchfchnitt um 10 Uhr Morgend am größten und 
um 10 Uhr Abents am Eleinften. 

Diefelben Wendeftunden zeigen auch die täglichen Bariationen der totalen 
Intenfität, nur zeigt fi bier ein enigegengefegter Gang, indem das Mar 
mum der totalen Intenjität im Durdhfchnitt Abende um 10 Uhr, das Minimum 
Morgens um 10 Uhr eintritt. 

Magnetifhe Störungen. Wenn man die Declinationsnadel mit 
Sorgfalt beobadhtet, fo zeigt ſich, daß fie keineswegs fo ftetig von Oft nach Weſt 
und dann wieder von Weſt nad Dit geht, wie es die Curve Fig. 268 zeigt, 
welche ja nur ala Durchfchnitte-Refultat einer großen Reihe von Beobachtungen 
gewonnen wurde. Bon diefem in Fig. 268 Ddargeftellten normalen Gange 
der Declinationdnadel weichen die wirklihen Schwankungen in der Lage dei 
magnetifhen Meridians, wie fic an einzelnen Tagen beobachtet werden, mehr 
oder weniger ab. Ueberhaupt aber ift die Bewegung der frei beweglichen Magnet: 
nadel keineswegs eine gleichförmige, fondern fie gejchieht immer mehr od 
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weniger ftoßmeife, jo daß der magnetiihe Meridian gewiffermaßen bald nad 
Dft, Hald nach Welt über feine Mittellage hinausſchwankt. Diefe Bewegungen 
fann man ald Störungen des normalen Ganges der Nadel bezeichnen. 

Humboldt, welder fih ſchon in den Jahren 1799 bie 1804 durch die 
Beftimmung der magnetifhen Eonftanten in den Aequinoctialgegenden Amerikas 
große Verdienfte um die Kenntniß des Erdmagnetismus erworben ‚hatte, ver- 
anlaßte zur genauen Erforfhung der magnetifchen Störungen, daß von 1828 
bis 1830 zu-Berlin, Freiberg, Ritolajew und Kafan an porausbeftimmten Tagen die 
Declinationsnadel ftündlic beobachtet wurde, wobei fi ein merkwürdiger Pa- 
ralleliemus in der Bewegung der Nadeln verfchiedener Orte beraußftellte, der 
auch durch fpätere Beobachtungen die vollite Beftätigung fand. 

Einen großartigen Auffhwung nahmen die erdmagnetiichen Beobachtungen, 
nahdem Gauß durch Anmendung des Poggendorffihen Spiegelapparats in 
feinem Magnetometer eine Borrihtung conftruirt hatte, weldhe die geringften 
Beränderungen in der Lage des magnetifchen Meridians zu beobachten geſtattete. 
Es wurden nun, von 1834 anfangend, an verfchiedenen Orten Deutichlands 
und der benachbarten Länder nad demfelden Princip conftruirte Apparate auf 
geftellt, um correfpondirende Beobahtungen anzuftellen, d. 5. um an 
vorausbeſtimmten Terminen’ 24 Stunden lang die Bariationen der Declinations- 
inftrumente von 5 zu 5 Minuten zu beobadhten. Um die Beobadhtungen genau 
gleichzeitig zu machen, wurde die Beftimmung getroffen, daß man überall nad) 
Uhren beobachten follte, welche nach Göttinger Zeit gerichtet find. So entitand 
denn der von Gauß geleitete Verein, zu weldem im Jahre 1838 folgende 
Beobadhtungsftationen gehörten: 


Altona, Öreenwid, London, 
Augsburg, Haag, Mailand, 
Berlin, Hannover, Marburg, 
Breda, Heidelberg, München, 
Breslau, Freiberg, Petersburg, 
Brüſſel, Kopenhagen, Prag, 
Chriſtiania, Krakau, Seeberg, 
Dublin, Kremsmünſter, Stockholm, 
Genf, Leipzig, Upſala. 


Die in den »Refultaten des magnetiſchen Vereins« publicirten 
Terminsbeobachtungen beftätigten nun den fehon erwähnten Parallelismus im 
Gange der an verfchiedenen Orten aufgeftellten Declinationsinftrumente, wie man 
dies wohl am beften aus der graphifchen Darftellung der Terminsbeobachtungen 
ſieht. So ftellen denn die Figuren 269 und 270 die Terminsbeobadhtungen 
von Upfala, Ööttingen und Mailand vom 26. auf den 27. Februar und 
vom 28. auf den 29. Mal 1841 dar, und zwar find in diefen Figuren nur die 
von Stunde zu Stunde gemachten Beobadhtungen eingetragen, während die 
graphifchen Darftellungen des magnetifchen Vereins, in ungleich größerem Maf- 
ftab ausgeführt, die Refultate der von 5 zu 5 Minuten angeftellten Beobachtun⸗ 
gen vollftändig wiedergeben. 
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-Der Maßſtab der Figuren 269 bis 272 ift Verfelbe wie der Maßftab der 
Fig. 268, und alle zum Berftändniß der Fig. 268 gegebenen Erläuterungen 
gelten auch für diefe Figuren. 

Es verfteht ſich wohl von felbft, daß im Lauf einer Stunde der Gang der 
Declinationsnadel nicht etwa ein gleichförmiger ift, wie es in unieren Figuren 
die geraden Linien andeuten, weldhe je zwei auf einander folgende Beobachtungs⸗ 
punkte mit einander verbinden, fondern daß in der Zwifchenzeit die Nadel 
gleichfalls nad) der einen und anderen Seite ihres mittleren Ganges ausichlägt. 
Diefe in kürzeren Zeitinterpallen auftretenden Dfeillationen können natürlich in 
den ftündlihen Beobachtungen nicht wahrgenommen und in einer Zeichnung 
nicht ausgedrüct werden, welche nur nach den ſtündlichen Beobachtungen con⸗ 
ſtruirt iſt. 

Man fleht aus dieſen Darſellungen, daß die Störungen in der Regel 
von der Art find, daß fie-den miftleren täglichen Gang nod) deutlich hervorheben, 
daß alfo die Störungen als Dfeillationen um den mittleren Gang. der Decli- 
nation auftreten. Diefe nicht periodiſchen Schwankungen ändern ſich nun von 
einem Tage zum anderen; an dem einen Tage ſehr bedeutend, find fie am 
anderen wieder fehr gering. - 

Im Allgemeinen fallen die Störungen der Declination um jo bedeutender 
aus, je mehr man fi den Polargegenden näher. So ging 3.2. am 26, 
Februar 1841, Morgens von 3 bis 4 Uhr, die Declinationsnadel zu Upfala 
ungefähr um 12°, zu Göttingen nahe um 8°, zu Mailand um etwas über 5’ 
nah Welten. 

Die Zerminszeihnungen Fig. 269 und Fig. 270, liefern nun aud eine 
anfhauliche Betätigung der bereits oben ſchon ausgefprochenen. Thatſache, daß 
die Störungen im Allgemeinen nicht focalen Urſachen zugefchrieben werden 
können, indem diefelbe Schwankung in gleicher Richtung far gleichzeitig an 
allen Orten derfelben Hemiſphaͤre eintritt, welche nahezu gleiche geographifcht 
Länge haben. 


Auch außerhalb Europa wurden nun bald durch die Unterflägungen ver⸗ 
ſchiedener Regierungen, namentlich der engliſchen und ruſſiſchen, magnetiſche 
Obſervatorien errichtet, wo nach demſelben Plane beobachtet werden ſollte, ſo 
namentlich zu Algier, Barnaul (Sibirien), Bombay, Cambridge (Nord: 
amerika), Cap der guten Hoffnung, Madras, Nertſchinsk, Phila— 
delphia u. ſ. w. Dadurch wurde es nun möglich, auch die Störüngen der 
jüdlihen Hemifphäre mit denen der nördlihen und die nicht periodifchen 
Schwankungen öftliher gelegener Orte mit den gleichzeitigen Schwankungen 
weit nad Weften hin liegender zu vergleichen. 

Fig. 271 fehlt die Terminsbeobachtungen der Declination vom 27. und 
28. Auguſt 1841 zu Upfala, Göttingen, Mailand und dem Gap der 
guten Hoffnung dar. Die drei oberen Eurven beftätigen, was bereits über 
die Euren Fig. 269 und Fig. 270 gejagt worden ift, die unterfte Curve aber 
jeigt, dag die Störungen auf der füdlihen Hemifphäre in faft volllommenem 
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aben die aleichzeitigen Störungsſchwankungen eine entgegengefeßte Richtung, 
nd zwar zeigt ſich ein öftliches Marimum 1809 von dem Punkte entfernt, wo 
erade das weſtliche Marimum auftritt, 


Fig. 272. 





Terminsbeobadhtungen vom 27. und 28. Auguſt 1841, 


Es wird dies gleichfalls fehr gut durch die Terminsbeobadtungen vom 
27. und 28. Auguft 1841 erläutert, nach welchen in Fig. 272 der gleichzeitige 


Der Erdmagnetismus. 497 


meter gerade in dem Augenblide, wo der Blitz in der Nähe des Obfervatoriums 
auf freiem Felde einſchlug, ohne. daß er eine auffallende Bewegung der Nadel 
wahrnehmen konnte. 

Anders verhält es fih mit Erdbeben und vulcanifhen Aus— 
brüchen, welde älteren und neueren Beobachtungen zufolge meift von be- 
deutenden magnetifhen Störungen begleitet find. So ſah Bernouilli im 
Jahre 1767, daß während eines Erdbebens die Inclination um 1/, Grad 
abnahm, und bei einem Ausbruch des Veſuvs bemerkte Pater de la Torre, 
Daß die Declination um mehrere Grade varüirte. 

Am 18. April 1842 um 9 Uhr 10 Minuten beobachtete Kreil in Prag 
gerade das Declinationeinftrument, als die Nadel plöglich einen fo ſtarken Stoß 
erhielt, daß die Scala über das Gefichtöfeld des Fernrohrs hinausfuhr. Diefelbe 
Dfeillation wurde in demjelben Augenblide und zwar in gleicher Richtung auch 
von Cella in Parma und von Lamont in München beobachtet, und Furze 
Zeit darauf erfuhr man, daß in derſelben Minute in Griechenland ein -- 
heftiges Erdbeben ſtattgefunden hatte. | 

In einem fehr innigen Zufammenhange mit den magnefifchen Störungen 
ftehen auch die Nordlichter, weldhe wir in den folgenden Paragraphen be⸗ 
ſprechen wollen. 

Ueber die Urſache der magnetiſchen Störungen läßt ſich nicht wohl eher 
eine zuverläſſige Anſicht gewinnen, als man weiß, wo man eigentlich den Sitz 
der erdmagnetiſchen Kräfte zu ſuchen babe. Geleitet durch die Unregelmäßig⸗ 
keiten im Verlauf der magnetifchen Curven, welche bereits _auf Seite 482 er- 
wähnt wurden, hat es Lamont höchſt wahrſcheinlich gemacht, daß der. Sib des 
Erdmagnetismus in einem compacteren Kerne zu fuchen fei, welcher: ſich unter 
der weniger dichten Erdrinde befindet, auf welcher wir leben. 

Da wir nun aber wiſſen, daß das Innere der Erde ſich in feurig⸗flüͤſfigem 
Zuſtande befindet, ſo beſteht demnach die feſte Erdrinde aus zwei Schichten; 
einer weniger dichten, unter der ſich dann eine compactere befindet, welche 
der Sitz des Erdmagnetismus iſt. Dieſe magnetiſche Schicht, welche man ſich 
als eine metalliſche, oder mit zahlreichen Adern von Eiſen durchzogene vorſtellen 
kann, iſt im Allgemeinen ebenfalls von kugelförmiger Geſtalt, aber ſie iſt, wie 
die äußere Erdoberfläche, mit mehr oder minder beträchtlichen Erhöhungen ver- 
fehen. An folhen Stellen unferer Erdoberflähe nun, welde gerade über den 
. böchften Gipfeln diefer unterirdifhen magnetifchen Gebirge liegen, wird nun 
offenbar der Erdmagnetismus ftärfer vertreten und es ift jomit klar, daß die ung 
noch unbefannte Lage dieſer magnetifhen Hervorragungen einen weſentlichen 
Einfluß auf den Lauf der magnetiſchen Curven haben muß. 

Nach dieſer Hypotheſe begreift man nun ſehr gut, daß Erdbeben und na- 
mentlich Ausbrüche von Vulkanen ftet3 von mehr oder weniger flarfen magnetis 
fhen Störungen begleitet fein müflen, denn bei jedem Ausbruche eines Vulkans 
muß diefe magnetifche Krufte durchbrochen werden, und bei jedem Erdbeben er⸗ 
leidet diefelbe mehr oder weniger bedeutende Erfchütterungen. 

Die magnetifhen Störungen, welche wir in den lebten Paragraphen be- 
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fprohen haben, beweilen, daß der magnetifhe Zuftand Diefer magnetifchen Schicht 
keineswegs unverändert derfelbe bleibt, daß er vielmehr mannichfachen Bariationen 
unterworfen ift, welche theils allmälig vor ſich gehen, und von welchen die jecu- 
lären Schwankungen herrühren, theils aber auch an eine tägliche Periode ge- 
bunden jind. Diefe periodiihen Variationen gehen aber nicht ftetig vor fid, 
fondern es finden ſtets ſtoßweiſe Echwanfungen um den mittleren magnetiſchen 
Zuftand Statt. 

Am einfahiten fann man fi von diefen Variationen und Schwankungen 
Rechenſchaft geben, wenn man den Erdmagnetismus von elektrifchen Strömen 
ableitet, welche den fraglichen Kern in ſtets veränderlicher Stärke und Richtung 
durchziehen. Die tägliche Periode der magnetifhen Bariationen fcheint aber 
darauf hinzudeuten, daß wir hier mit thermoseleftrifchen Strömen zu thun 
haben. 


207 Das Nordlicht. In den winterlihen Gegenden jenfeits des nördlichen 
Polarkreiſes, wo die Sonne je nad) der größeren geographifchen Breite um die 
Zeit des Winterfolftitiums Wochen und Monate lang unter dem Horigonte fteht, 
werden die langen Nächte häufig durch die prachtvolle Erfcheinung des Rord- 
lihte® (Aurora borealis) erhellt, deſſen eigentliches Weſen uns noch räthſelhaft 
ift, und weldes hier in diefem Capitel nur deshalb abgehandelt wird, weil 
dDaffelbe, wie wir bald fehen werden, in mannigfacher Beziehung ‚zum Erdmag⸗ 
netismus ſteht. 

Je weiter man ſich vom Pole entfernt, deſto ſeltener und deſto weniger 
brillant wird die Erſcheinung des Nordlichtes. Die letzten ausgezeichneten Nord⸗ 
lichter, welche man in Deutſchland zu beobachten Gelegenheit hatte, ſind die vom 
7. Januar 1831 und vom 18. October 1836. Ich ſelbſt habe beide geſehen 
und danach einige Jahre ſpäter aus dem Gedächtniß die in Fig. 274 wieder— 
gegebene Abbildung eines Nordlichtes entworfen. 

Mit diefer Darftellung trifft der Hauptfahe nad ein ſchönes Bild des 
Nordlichtes überein, welches der durch feine norwegifhen Landſchaften rühm— 
Lihft bekannte Maler Auguſt Becker von Darmftadt ausgeführt hat. Fig. 
274 ift eine Copie jenes Bildes, welche auch von dem Farbenſpiel diejed 
herrlichen Phänomene eine richtige Borftelung geben fann. Es veranfchaulidt 
dieſe Darftellung den Grundtypus der häufigften Form, in welcher in Deutſch— 
land ſowohl wie aud im ſüdlichen Schweden und Norwegen die Nordlicter 
ericheinen. 

Den gleihen Örundcharafter tägt endlich die Abbildung eines zu Loch Leven 

in Schottland beobadhteten Nordlichtes, welche in der Schlußvignette dieſes 
Capitels wiedergegeben ift. 

In der Erſcheinung des Nordlichtes findet eine große Mannigfaltigfeit 
Statt; und um diefe dem Lefer vorzuführen, dürfte es wohl am geeignetiten fein, 
die Beihreibung naturfundiger Männer anzuführen, welde das Nordlicht in 
höheren Breiten in feiner ganzen Pracht und Herrlichkeit zu beobachten Belegen: 
heit hatten. 
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ein vom Winde bewegte Band. Wenn diefe in ftetem Wechſel der Form, der 
Lage und des Glanzes befindlichen Strahlen fehr heil werden, fo erfcheinen fie 
bald in grünlichem, bald in tief rothem Lichte. . Wenn die Strahlen kurz find, 
fo hat der Lichtbogen das Anſehen eines gezahnten Kammes. 

Defters ereignet es fih, daß die leuchtenden Strahlen, welche von allen 
Theilen des öftlihen, nördlichen und weſtlichen Horizontes auflodern, bis über 
den Scheitel des Beobachters hinaus aufichießen und dann durch ihre Bereinigung 
eine glänzende Krone bilden, deren Mittelpunkt wennigftend im nördlichen 
Europa noch einige Grade füdöftlih vom Zenith liegt. Beftimmt man die . 
Icheinbare Lage diefer Krone mit Hülfe eines aftronomifchen Inftrumentes oder 
durch die Beobachtung der Sterne, die ſich bei ihrem Entftehen in jener Gegend 
zeigen, fo findet fi, dag der Mittelpunkt der Krone Durch diejenige Stelle des 
Himmels gebildet wird, nach welcher das obere Ende einer im magnetifchen 
Meridian frei beweglichen Inclinationsnadel hinweift. 

Leider fehlen ung gute Abbildungen diefer in der Nähe des Zeniths fich 
bildenden Nordlichtäfrone gänzlich; mir ift wenigſtens feine folche bekannt. Es 
wäre in der That fehr zu wünfchen,; daß Raturforfher und Maler, welche Ge: 
Tegenheit haben, diefe nur in höheren Breiten fich zeigende Form des Rordlichtes 
zu beobachten, davon getreue Zeichnungen entwerfen und veröffentlichen möchten, 
um es auch folden Freunden der Naturforſchung zur Anfchauung zu bringen, 
welchen es nicht vergönnt ift, Diefes herrliche und jeltene Phönomen felbft zu 
ſehen. 

Gehen wir nun zu der Beſchreibung über, welche namhafte Naturforſcher 
von den durch ſie beobachteten Nordlichtern gegeben haben. 


Beſchreibung eines von Biot beobachteten Nordlichtes. Am 
7. Auguſt 1817 hatte Biot Gelegenheit, auf den Shetländiſchen Inſeln ein 
großes Nordlicht zu beobachten, von welchem er folgende Beſchreibung giebt: 

»Man erblickte zuerſt in Nordoſt einige ſchmale Lichtſtrahlen, die nicht hoch 
über den Horizont hinaufſtiegen, und nachdem ſie eine Zeitlang da geſtanden 
hatten, verlöſchten. Nach anderthalb Stunden erſchienen ſie wieder in derſelben 
Himmelsgegend, aber viel ſtärker, glänzender und ausgedehnter. Bald fingen 
fie an, über dem Horizonte einen regelmäßigen Bogen nach Art des Regenbogens 
zu bilden. Anfangs war der Umkreis deſſelben nicht vollendet, aber nad und 
nach nahm er an Deffnung und Weite zu, und nad einigen Augenbliden ſah 
ich von Weiten her die andere Hälfte anfommen, die fi in einem Augenblide erhob, 
begleitet von einer Menge leuchtender Strahlen, die von allen Seiten des nörd- 
lichen Horizontes hinzuliefen. Diefer Bogen war anfangs ſchwankend und 
unentfchieden , als habe ſich die Materie, die ihn bildete, noch nicht feſt und 
bleibend geordnet; aber bald kam er zur Ruhe und erhielt fih dann in feiner 
ganzen Schönheit über eine Stunde lang, wobei er nur eine faft unmerklid 
fortfchreitende Bewegung nach Südoft hatte, ald wenn ihn der ſchwache Nord: 
weftwind, welcher damals wehte, dorthin führte. Ich hatte daher volle Zeit, ihn 
mit Muße zu betrachten, und feine Lage mit dem Repetitiongkreife, welcher mir 
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zu aſtronomiſchen Beobachtungen dient, zu beftimmen. Er umfpannte einen 
Bogen des Horizontes von 1280 42° und fein Mittelpunkt befand fi) genau im 
magnetifchen Meridian. Der ganze Himmeldraum, den diefer große Bogen nad 
Nordweſt zu begränzte, wurde unaufhörli von leuchtenden Strahlen durdfurdt, 
deren verichiedene Geitalten, Karben und Dauer meinen Geiſt nicht weniger als 
meine Augen beichäftigten. 

»Sewöbnlic war jeder diefer Strahlen, wenn er anfing zu erfcheinen, ein 
bloßer Strich weißlichen Lichtes; fchnell aber nahm er an Größe und an Glanz 
zu, wobei er manchmal fonderbare Veränderungen in Richtung und Krümmung 
zeigte. Hatte er feine vollkommene Entwidelung erreiht, fo verengte er fich zu 
einem dünnen, geradlinigen Baden, deſſen in der Regel äußerſt Iebhaftes und 
glänzendes Licht von fehr beftimmter rother Farbe war, dann allmälig ſchwächer 
ward und endlich eriolch, häufig genau an der Stelle, wo der Strahl angefangen 
hatte zu erfcheinen. Daß eine fo große Menge Strahlen fortdauert, jeder an 
feinem fcheinbaren Orte, während der Glanz derfelben unendlich viele Abwechſe⸗ 
lungen erleidet, fcheint zu beweifen, daß das Licht diefer Strahlen kein reflectirtes, 
fondern eigenes Kicht ift, und jih an dem Orte felbft entwidelt, wo man es 
fiebt; auch Habe ich darin nicht Die geringfte Spur von Bolarifation entdeden 
fonnen, welche das reflectirte Licht charakterifirt. 

»Alle dieſe Strahlen und der Bogen felbft befanden fich in einer größeren Höhe 
als die Wolken, denn diefe bedeckten fie von Zeit zu Zeit, und die Ränder der 
Wolken fehienen von ihnen erhellt zu fein. Auch der Mond, welcher damald 
body über dem Horizonte ftand, crleuchtete diefes erhabene Schaufpiel, und die 
Ruhe feines Silberlichtes bildete den fanfteften Gontraft mit der lebhaften Be 
wegung der glänzenden Strahlengarben, mit welchen dag Meteor Die Luft übergop.« 


209 Beſchreibung des großen Nordlichtes von LS36. Beſſel giebt 
von dem ſchönen Nordlichte, weldieg am 18. Detober 1836 erſchien, folgende 
Beihreibung: »Bald nach dem Untergange der Sonne zeigte fich, weſtlich von 
Norden, eine Helligfeit Des Himmeld, welche man einem Nordlichte zufchreiben 
konnte, zumal da ihre Mitte etwa in der Richtung des magnetifchen Meridiand 
lag, und da einige Tage vorber auch Nordlichter erfehienen waren. Denn Die 
Nordlichter haben meitentheils ihren Mittelpunft in diefer Richtung, und es iſt 
nicht ungewöhnlich, daß fie fi in furzer Zeit wiederholen. Das erfte Nordlict, 
welches ich in Diefem Herbite aefchen habe, war am 11., ein zweites erfchien am 
12. October. Jenes gehörte zu den ſchöneren, indem c8 häufige Strahlen über den 
Polarftern hinauftrieb; dieſes erhob fih nur wenig über den Horizont und zeigte 
keine Strahlen. Das am 18. October erfcheinende entwicelte ſich fo vollftändig, 
daß es wenigftens für unfere Gegenden zu den fehr feltenen Erfcheinungen 
gehört, und an die ſchöne Beichreibung von Maupertuis erinnert, den die Nord: 
lichterpracht in Tornea entzückte, als er fih, jeßt gerade vor 100 Jahren, 
daſelbſt befand, um eine denkwürdige wiffenfchaftliche Unternehmung rübmlid 
auszuführen. 


»Unſer Nordlicht zeigte zunächft einen röthlichen Schimmer, welcher mehrere 
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Theile des nördlichen Himmels bedeckte, aber wenig lebhaft und von kurzer Dauer 
war. Dann ftrömte die Gegend um feinen Mittelpunkt herum häufige Strahlen 
aus, welde, wie es bei Nordlichtern gewöhnlich ift, in wenigen Augenblicden 
entftanden, faft bie zu dem Scheitelpuntte auffchoffen, wieder verſchwanden und 
durch neue erfeßt wurden. Diefe Strahlen find geraden Kometenfchweifen durd- 
aus Ähnlich; oft Drängen fih fo viele zufammen, daß fie an die geraden Bäume 
eines dichten Tunnenwaldes erinnern; ihr Licht pflegt nicht fo lebhaft zu fein, 
daß fo heller Mondfchein, als der des 18. October war, die Schönheit ihres 
Anblickes und ihrer fortwährenden Aenderungen nicht beeinträchtigen follte. 

» Bis hierher war die Erfcheinung von der des 11. October. und von denen, 
die fi in diefen Gegenden zu gewiſſen Zeiten nicht. felten zeigen, nicht wefent- 
lich verfchieden. Allein um 71/, Uhr erfchienen zwei Strahlen, welche ſich ſowohl 
durch ihre Lebhaftigkeit ald auch durch Die Himmeldgegenden, wo fie ſich befanden, 
auszeichneten. Beide entfianden an entgegengefchten Punkten des Horizontes, der 
eine etwa 15 Grad nördlih von Often, der andere eben fo weit ſüdlich von 
Welten. Sie fchoflen in Richtungen aufwärts, welche ſüdlich von dem Scheitel: 
punkte vorbeigingen. Sie hatten die Helligkeit hoher weißer, durch ſtarkes Mond: 
licht erleuchteter Strichwolken. Man fah deutlih, daß die -Ausftrömung, welche 
fie erzeugte, Präftig unterhalten wurde, denn ihre Berlängerungen und Verkür⸗ 
jungen waren groß und fchnell. Als diefe Strahlen kaum entftanden waren, 
zeigte fih an dem nördlichen Rande. jedes derfelben ein Auswuchs; beide Aus- 
wüchfe verlängerten ſich und näherten ihre Enden, fo daß fie bald zuſammenſtießen 
und nun einen Bogen bildeten, weldyer beide Strahlen mit einander verband, 
und deflen höchfter Punkt etwa 30 Grad nördlih von dem Scheitelpunkte lag. 
Diefer Bogen erichien, fo wie die Strahlen, von weldyen er ausging, in lebhaften 
weißen Lichte, und würde vermuthlich einen noch weit fchöneren Anblid gewährt 
haben, wenn nicht der Mond feinen Glanz geſchwächt hätte. Indeſſen bfieb er 
nicht lange Zeit in feiner anfänglichen Rage; er bewegte fih dem Sceitelpuntte 
zu, ging dann über ihn hinaus auf die Südfeite und kam auf diefer bie zu 
einer Entfernung von 40 bis 45 Graden, wo er fi) nach und nad wieder verlor. 
Ehe dieſes gefhah, nahm er auf der Weitfeite eine unregelmäßige Krümmung an 
und zeigte fih fehr auffallend fchlangenförmig; auf der Oftfeite blieb er bie au 
feiner gänzlihen Auflöfung regelmäßig gekrümmt. 

»Rach der Verfhwindung dieſes Bogens zeigte dad Nordlicht nur noch eine 
beträchtliche Helligkeit am nördlichen Himmel, welche, troß des Mondfcheing, oft 
bis zu der Höhe von 30 Graden wahrgenommen werden konnte. Hin und 
wieder ſchoß es einzelne blaffe Strahlen aufwärts, welche jedoch mit feinen unge: 
wöhnlichen Erfcheinungen verbunden waren. Allein um 91/, Uhr wurde fein An- 
fehen prachtvoll; die Nordhälfte des Himmels bedeckte fih mit einer rothen Farbe, 
welche fo fatt wurde, daß fie nur mit der Farbe des Karmins verglichen werden 
fann; dabei war ihr Licht fo ftark, daß es, troß des Mondlichtes, fichtbaren 
Schatten verurfachte. Diefe Röthe des Himmel! ging in Norden nicht bie zu 
dem Horizonte herab, fondern ein bogenförmiger Raum, deſſen Scheitel etwa 
30 Grad Höhe haben mochte, blieb ungefärbt. Ä 
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Boſſekop liegt an einem vielbuchtigen Fiord, in welches ſich das Flüßchen 
Alten ergießt, umgeben von Tannenwäldern und Schneebergen, deren Kamm ſich 
zu einer Höhe von 5 bie 79 über den Horizont erhebt. 

Bom September 1838 bie zum April 1839, in einem Zeitraume von 
206 Tagen, beobachtete man daſelbſt 143 Nordlichter, und zwar 64 während der 
längften Nacht, welche in jenen Gegenden vom 17. November bie zum 25. 
Januar dauert. Lottin befchreibt das Phänomen in folgender Weile. 

»Des Abende zwilchen 4 und 8 Uhr färbt fi) der obere Theil des leichten 
Nebels, welcher faft beftändig nad Norden hin in einer Höhe von 4 bis 6° 
berricht; dieſer lichte Streifen nimmt allmälig die Geftalt eines Bogens von blaß— 
gelber Farbe an, deffen Ränder verwaſchen erfcheinen und defien Enden fi auf 
die Erde aufftügen. 

»Diefer Bogen fteigt allmälig in die Höhe, während fein Gipfel ſtets nahe 
in der Richtung des magnetiſchen Meridiane bleibt. 

»Bald erfcheinen fchwärzliche Streifen, welche den lichten Bogen trennen, 
und fo bilden fih Strahlen, welche fih bald raſch, bald langfam verlängemn 
oder verfürzen. Der untere Theil diefer Strahlen zeigt immer den lebhafteften 
Glanz und bildet einen mehr oder weniger regelmäßigen Bogen. Die Lange 
der Strahlen ift fehr verfchieden,, fie convergiren aber nach einem Punkte de 
Himmels, welder dur die Richtung des Südendes der Inclinationsnadel an- 
gedeutet ift. Manchmal verlängern ſich die Strahlen bie zu dieſem Punkte und 
bilden fo ein Bruchſtück eines ungeheuren Lichtgewölbes. 

»Der Bogen fährt fort, gegen das Zenith hin zu fteigen; in feinem Glanze 
zeigt fih eine undulatorifche Bewegung, d. h. der Glanz der Strahlen wädll 
der Reihe nah von einem Fuße zum anderen; diefe Art Lichtſtrom zeigt fid 
oft mehrmals hinter einander, aber häufiger von Weften nach Oſten als in 
entgegengefegter Richtung. Manchmal, aber felten, folgt die rückgängige Be 
wegung unmittelbar auf die erfte, und wenn der Ölanz der Reihe nad all 
Strahlen von Welten nah Often durdhlaufen hat, nimmt feine Bewegung eine 
entgegengefeßte Richtung an und kehrt zu feinem Ausgangspunkte zurüd, ohne 
dag man eigentlih recht fagen fann, ob die Strahlen felbft eine horizontale 
Verrückung erleiden, oder ob fi der Glanz von Strahl zu Strahl fortpflanit, 
ohne dag die Strahlen ihre Stelle verändern. 

»Der Bogen zeigt auch in horizontaler Richtung eine Bewegung, welche den 
Undulationen oder Biegungen eines vom Winde bewegten Bandes oder eine 
Fahne nit unähnlid iſt. Manchmal verläßt einer der Füße oder felbft beit 
den Horizont; dann werden diefe Biegungen zahlreicher und deutlicher; der Bo: 
gen erfcheint nur als ein langes Strahlenband, welches ſich entwidelt, ſich in 
mehrere. Theile trennt und graziofe Windungen bildet, welche fich faſt ſelbſt 
Ihließen und das bilden, was man wohl die Krone genannt hat. Alsdann 
ändert ſich plößlic die Lichtintenfität der Strahlen, fie übertrifft die der Sterne 
eriter Größe; die Strahlen fchießen mit Schnelligkeit, die Biegungen bilden und 
entwideln fih, wie die Windungen einer Schlange; nun färben fich die Strahlen, 
die Baſis ift roth, die Mitte grün, der übrige Theil behält ein blaßgelbes Licht. 
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Dieſe Farben behalten immer ihre gegenſeitige Lage und haben eine bewunderns⸗ 
würdige Durchſichtigkeit. Das Roth nähert ſich einem hellen Blutroth, das Grün 
einem blaſſen Smaragdgrün. 

»Der Glanz nimmt ab, die Farben verſchwinden, die ganze Erſcheinung 
erliſcht entweder plötzlich, oder ſie wird nach und nach ſchwächer. Einzelne Stücke 
des Bogens erſcheinen wieder, er bildet ſich von Neuem, er ſetzt feine auffteis 
gende Bewegung fort und nähert fi dem Zenith; die Strahlen erfcheinen durch 
die Perfpective immer kürzer, alddann erreicht der Gipfel des Bogens das mag- 
netifche Zenith, einen Punkt, nad welchem die Südfpige der Inclinationsnadel 
hinweiſt. Nun fieht man die Strahlen von ihrem Fuße aus. Wenn fic -fih 
in diefem Augenblicte färben, fo zeigen fie ein breites rothes Band, durch welches 
hindurch man die grüne Färbung der oberen Theile erblickt. 

»Unterdeffen bilden ſich neue Bogen am Horizonte, welche entweder anfange 
verſchwommen erſcheinen, oder durch lebhafte Strahlen gebildet find. Sie fols 
gen einander, indem alle faft diefelben Phafen durchlaufen. und in beftimmten 
Zwifchenräumen von einander bleiben; man hat deren bis zu 9 gezählt, welche, 
auf die Erde geftügt, durch ihre Anordnung an die oberen Couliffen unferer 
Theater erinnern, die, auf die Seitencouliffen geftüßt, Den Himmel der Theater« 
feene bilden. Manchmal werden die Zwifchenräume Kleiner, mehrere diefer Bo⸗ 
gen drängen einander. — So oft die Strahlen am hohen Himmel das mag» 
netifhe Zenith überfchritten haben, fcheinen fie von Süden her nad dieſem 
Punkte zu convergiren und bilden alsdann mit den übrigen von Norden kom⸗ 
menden die eigentliche Krone. Die Erfcheinung der’ Krone ift ohne Zweifel nur 
eine Wirkung der Perfpective, und ein Beobachter, welcher in diefem Augenblicke 
weiter nah Süden hin fi befindet, wird ficherlich nur einen Bogen jehen 
fönnen. — 

»Denkt man ſich nun ein lebhaftes Schießen von Strahlen, welche beftändig 
ſowohl in Beziehung auf ihre Länge, als auf ihren Glanz fi ändern, daß fie 
die herrlichiten rotben und grünen Farbentöne zeigen, daß eine wellenartige 
Bewegung ftattfindet, daß Lichtftröme einander folgen und endlih, daß das 
ganze Himmeldgewölbe eine ungeheure prächtige Lichtkuppel zu fein fheint, 
welche über einen mit Schnee bededten Boden ausgebreitet ift und einen 
blendenden Rahmen für das ruhige Meer bildet, welches dunkel ift wie ein 
Asphaltſee, fo hat man eine unvollftändige Borftellung von diefem wunderbaren 
Schaufpiele, auf deſſen Beichreibung man verzichten muß. 

»Die Krone dauert nur einige Minuten; fie bildet ſich manchmal plöglid, 
ohne daß man vorher einen Bogen wahrnahm. Gelten ſieht man zwei in 
einer Nacht, und viele Nordlichter zeigen Feine Spur davon. 

»Die Krone wird ſchwächer, das ganze Phänomen ift nun füdlih vom 
Zenith, immer blaffere Bogen bildend, weldhe in der Regel verfchwinden, che 
fie den ſüdlichen Horizont erreichen. Gewöhnlich beobadhtet man dies Alles 
nur in der erften Hälfte der Nacht; nachher ſcheint Das Rordlicht feine Intenfität 
verloren zu haben, die Strahlen ſcheinen verwafchen, fie bilden ſchwache, unbe- 
ffimmt begrängte Lichtſchimmer, welche endlich, Heinen Cumulus ähnlich, auf 
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tem HÄSimme! arurpır find. — Allmalıa erideint die Morgenrötbe, vie Grikei: 
nuna m'rd :mmcr \$mäher und entirh aan: unũdtbar. 

-Wantnı che man die Strablen nch, wenn Der Tag ichon angcte 
ben. wenn ce iden fc dell it, Tak man leſen fann: Dann aber verichwinten fie 
Vene, eder ne werden vie!nebt um Se unbeifimmter, je mebr Die Helligkeit zu: 
nimmt, ttc nehmen cine weißticde Farbe an und vermiichen ſich ſo mit dan 
Girrentratus, daß man ic nıhr mehr ren dieſen Welken untericheiden Eann.« 

Dice Fiauren 276 und 277 itellen smei au Benelop beobachtete Nordlidter dar. 

Beziebungen des Nordlichtes zum Crdmagnetismus. Das 
Nerdlicht. wihee Humdeldit ſerr beicihnend cin magnetiſches Gcmitter 
nennt, ſtebt. mic bereite bemerkt wurde, in mannigfaber Beziebung zum Er: 
masncttemne. Ze baben wir bereite geſeben, daß der Gipfel Des Nordlicht⸗ 
Feaene im maanctiben Meridian liegt, und dag der Mittelpunkt der Rordliht 
krone derjenige Punkt dee Himmelegewölbes it, nach welchem das Züdente ta 
Inclinatienenadel binweiſt. Tasu kommt aber noch, daß während eines Nord⸗ 
lichtes die Teclinatienenade! in ungewebnlich ſtarke Schwankungen geräth. Die 
ſer Umſtand wurde bercite im Sabre 1740 von Celſius und Hiorter ent— 
deckt. Durch Veraleichung ven Beobachtungen der Magnetnadel, welche gleich⸗ 
zeitig an ſebt entiernien Orten, wie zu Upſala und zu London, gemacht wordt 
waren, fand ich, Das dieſelben Bewegungen der Magnetnadel fi an beiden 
Orten, und zwar um ſe ſtarker acaugert batten, je lebhafter und je welter ver 
breitet am Simmel dae Nordlicht geweſen war. 

Während Des großen Nerdlichtes vom 7. Januar 1831 wuchfen die täg- 
tihen Bariationen der Magnetnadel zu Paris bis auf 19 16,5”. 

Hanſteen beſchreibt den Einfluß der Nerdlichter auf die Magnetnadel in 
folgender Weile: »Iſt das Rordlicht lebbaft, To wird die Abweichungdnadel un 
rubig, Nie weicht in Zeit von wenigen Minuten um 3, 4, ja um 5 Grad von 
ibrer gewöbnlichen Stellung ab und bat zuweilen eine fehr veränderliche Bewe⸗ 
gung, sum Beweiſe, daß in Lieder Zeit die Magnetkräfte Der Erde in große 
Unrube find. Kurz vor dem Erſcheinen des Nordlichtes kaun Die Antenfitit 
des Erdmagnetismus bis zu einer unaemeinen Hche fteigen; fobald aber das 
Nordlicht beginnt, nimmt Die Intenſität des Erdmagnetismus in demſelben Ber 
baltnis ab, in welchem Das Nordlicht lebhafter wird, indem er feine früher 
Stärke nur ſucceſſiv, oft erit nad Verlauf von 24 Stunden wieder erhält, — 
Tie Nordlichter ſcheinen demnach eine Lichtentwickelung zu fein, welche die Ent: 
ladung Des ungewöhnlich ſtark angehäuften Erdmagnetismus Gegleitet.« 

Eine ungewöhnliche Unrube der Magnetnadel erſtreckt ſich aber nicht allein 
auf diejenigen Gegenden, in welchen das Nordlicht ſelbſt ſichtbar iſt, ſondern ſie 
wird noch an Orten beobachtet, welche dem Schauplatze des Nordlichtes mebr 
oder weniger fern ſind, fo daß man aus bedeutenderen Störungen der Magnet: 
nadel wohl ſtets auf ein, wenn auch nur in entfernteren Gegenden fichtbaree 
Nordliht Ichliegen kann. Arago bat diefem Umſtand eine ganz befondere Auf; 
merkfamkeit zugewendet. (J. Arago’s fümmtlihe Werke, 4. Bo.) 

Am unzweifelhafteften ergicht fi Die Beziehung des Nordlichtes zum Erd— 
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maaqnetismus, wenn man fucht die wahre Lage der Nordlichtitrahlen zu ermit- 
teln. Eine genauere Prüfung führt nämlich ftets zu dem Refultat, daß diefe 
Strahlen mit der Richtung der Neigungsnadel aufammenfal- 
fen, d. b. daß die wahre Richtung der Strahlen diefelbe ift, wie diejenige, 
welche eine an ihre Stelle gebrachte nad allen Seiten bin frei bewegliche Nei- 
gungsnadel annehmen würde. Die verfchiedenen Formen, unter weldhen das 
Mordlicht erfcheint, erklären fih, nachdem einmal diefe Thatſache feſtgeſtellt ift, 
ganz einfach aus der verfchiedenen Gruppirung dieſer Strahlen und der Stel- 
lung, welche der Beobachter gegen eine ſolche Strahlengruppe einnimmt. 

Die Geftaltung des Nordlichtes, wie fie in Deutjchland und im füdlichen 
Theile von Schweden wenigſtens am bäufigften beobachtet wird, erklärt fich, 
wenn man annimmt, daß die Strahlen, deren Neigung gegen den Horizont in 
den genannten Gegenden ungefähr 70 Grad beträat, zu einem großen Bogen 
geordnet find, gegen welde der Beobachter ungefähr die in Fig. 278 anae- 


Wig. 278, 





deutete Stellung einnimmt. Der leuchtende Bogen entſteht dadurch, daß in 
jener Gegend dicht gedrängt eine Reihe kürzerer Strahlen ſich findet. 

Rüden die Strahlen bis über das Zenith des Beobachters hinaus, jo daß 
der Beobachter ungefähr die Stellung Fig. 279 (a: f. ©.) gegen die Strahlengruppe 
einnimmt, jo erblidt ex Die Nordlichtötrone. 

In den Polarregionen nähert ſich die wahre Richtung der Nordlichtſtrah— 
len mehr der Verticalen; für Boſſekop z. B. beträgt der Winkel, melden fie mit 
dem ee machen, 80%, und fo erklärt ſich leicht die für den Beſchauer faſt 
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Höhe, Ausdehnung und geographiſche Verbreitung der Nord⸗ 
lichter. Die älteren Naturforſcher waren der Anſicht, daß der Sitz der Nord- 
- Lichter noch über den Gränzen der Atmofphäre zu fuchen fei. Diefe Anficht 
war jedenfalld eine irrige. Wenn das Nordliht ſich außerhalb unferer Atmo- 
ſphäre befände, fo könnte es an der täglichen Umdrehung der Erde feinen An- 
theil nehmen, es müßte alfo die fcheinbare tägliche Bewegung des Firftern- 
himmels theilen, was entfchieden nicht der Fall iſt; im Gegentheil verhält ſich 
- das Nordlicht gegen das Himmeldgewölbe durchaus wie ein irdifcher Gegenftand; 
es ift alfo keinem Zweifel unterworfen, daB fih das Nordliht innerhalb un- 
ferer Atmofphäre bildet. 


Aber welches ift feine Höhe über der Erdoberflähe? Um diefe Frage zu 
beantworten, verglih man die fcheinbare Höhe, in welcher der Gipfelpunft des 
Lichtbogens eines und defielben Nordlichte® von verfKhiedenen, an mehr oder 
weniger weit von einander entfernten, wo möglich, auf demfelben magnetifchen 
Meridian liegenden Orten, befindlichen Beobachtern gefehen wurde. Dergleichen 
Beftimmungen führten nun zu fehr verfchiedenen Refultaten, was fehr begreiflich 
ift, wenn man bedenkt, daß es fehr zweifelhaft ift, ob die verfchiedenen Beob- 
achter eined und defjelben Nordlichtbogens bei ihren Mefjungen wirklich denfel- 
ben Punkt einvifirt und gleichzeitig gemeflen haben. Daher kommt es aud, 
daß ſich fogar für ein und daffelbe an fehr vielen Orten beobachtete Nordlicht 
fehr verfchiedene Höhen ergeben, je nahdem man diefe oder jene Beobachtungen 
mit einander combinirt. 


So findet 3. B. Hanfteen für das Nortliht vom 7. Sanuar 1831 die 
Höhe von 26 geographifchen Meilen, indem er die Meffungen der fcheindaren 
Höhe des Bogens von Berlin und Chriftianfand in Norwegen combinirt, wäh- 
rend Chriftie aus verichiedenen in England angeftellten Beobachtungen dej- 
felben Nordlichtes eine Höhe von 5 bis 25 englifchen Meilen berechnet. 


- Die Beitimmungen neuerer Phyſiker weifen den Nordlichtern eine weit ge- 
ringere Höhe an, ald man früher annahm. Nah Mairan follte die mittlere 
Höhe der Nordlichter 120, nah Cavendiſh (1790) fol fie 60, und nad 
Dalton (1828) nur 18 geographifche Meilen betragen. 


Farqhuarſon endlich macht es wahrſcheinlich, daß die Nordlichter, wie 
dies auch ſchon früher 3. 3. von Wrangel ausgefprodhen worden ift, bie in 
die Region der Wolken heruntergehen; er ftüßt fi) dabei unter Anderem auf eine 
Nordlichtsbeobachtung vom 20. December 1829. Er fah nämlich von 81/, bis 
11 Uhr Nachts zu Alford in Aberdeenfhire ein fehr glänzendes Nordlicht über 
einer dichten Wolkenmaffe, welche die Spigen der nördlich von feiner Wohnung 
liegenden Gorrenhügel bededte. Obgleich der übrige Theil des Himmels heiter 
war, fo flieg das Nordlicht doch nie höher ald 20%. Gleichzeitig fah der Pre- 
diger Paull zu Tullyneßle, welches zwei englifche Meilen nördlich von Alford 
in einem engen Seitenthale der erwähnten Hügelreihe liegt, um 91/, Uhr Abende 
das Nordlicht fehr hell in der Nähe des Zenith. Demnach würde die Höhe 
dieſes Rordlichts höchftend 4000 Fuß betragen haben. 
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Diefe Anfiht wird nun auch durch vielfache in neuerer Zeit in den Polar— 
gegenden gemachte Beobachtungen unterftüßt, und namentlich au von Barry, 
Franklin, Hood und Rihardfon vertreten. Franklin beobadtete Rord- 
lichter,, welche zwifchen einer Wolkenſchicht und der Erde befindlih waren und 
welche die untere Fläche dichter Wolken erleuchteten. 

So viel ift gewiß, daß fih das Phänomen des Nordlichtes in fehr vers 
ſchiedenen Höhen bildet, daß ſie aber fchwerlich je über eine Höhe von 20 Mei⸗ 
len hinausgehen. 

Ein Umſtand, welcher gleichfalls dafür ſprechen dürfte, daB ſich die Rord⸗ 
lichter häufig wenigftens in fehr geringen Höhen bilden, ift das Geräuſch, wel 
ches manchmal ihre Erfcheinung begleiten fol. Dieſes Geräufch wird von Eini- 
gen mit demjenigen verglichen, welches entfteht, wenn ein Stüd Seidenzeug 
über einander gerollt wird, von Anderen, wie Barrot, mit dem Geräufd der 
ſtark vom Winde getriebenen Flamme einer Feuersbrunſt. In Sibirien foll, 
wie Gmelin erzählt wurde, das Nordlicht oft mit fo heftigem Zifchen, Plaken 
und Rollen verbunden fein, daß man ein Feuerwerk zu hören glaubt, und daß 
fh die Hunde der Jäger, von folhen Nordlichtern überfallen, vor Angſt auf 
den Boden legten. 

Bon anderer Seite wird aber die Eriftenz eines ſolchen Geräufches vielfach 
bezweifelt. Mehrere Beobachter, welche häufig in Schweden und Norwegen 
Öelegenheit hatten, das Phänomen des Nordlichte® zu beobachten, verſichern, 
nie dag geringfte Geräufch gehört zu haben. So fagt Wrangel von feinem 
Aufenthalt an den Küften des fibirifhen Eismeeres: Wir hörten beim Erſchei⸗ 
nen der Säulen kein Krachen, überhaupt Fein Geraufh. Nur wenn ein Nord— 
licht eine große Intenfität hatte, wenn die Strahlen fi oft nach einander bil 
deten, däuchte es ung, als höre man Etwas, wie ein ſchwaches Blafen dei 
Windes in die Flamme Barry, welcher bei feinem mehrmaligen Aufenthalte 
in den Polargegenden fehr oft die Erfcheinung des Nordlichtes beobachtete, und , 
Franklin, weldher am Bürenfee deren 343 fah, verfichern, nie ein Geräuſch 
gehört zu haben, und find der Meinung, daß das, was man für ein Geräufd 
des Nordlichtes hielt, wohl nichts als das Rauſchen ded Windes felbft oder das 
Krachen des in den hellen falten Nordlihtnächten berftenden Eifes gewefen fi. 

Die in geringen Höhen ſich bildenden Nordlichter, wie fie in den Polarregionen 
öfter® vorkommen, find auch nur in geringen Entfernungen fihtbar. So führt 
Hood ein Nordliht an, welches cr am 2. April 1820 in CumberlandsHoufe 
(im britifhen Nordamerifa, auf den Sfothermenkarten verzeichnet) als einen 
glänzenden Bogen in 109 Höhe beobachtete, und von weldem man 55 englifh 
Meilen füdweftlih nichts wahrnahm; und cin anderes Nordlicht, welches am 
6. April mehrere Stunden im Zenith von Cumberland »Houfe ſtand, erſchien 
100 englijhe Meilen füdweftlihd nur noch als ein ruhiger ungefähr 99 hoher 
Bogen. 

Bei und werden nur folhe Nordlichter fihtbar, welche ſich zu größerer 
Höhe erheben. 

Während die Sichtbarkeit der meiften in den Polargegenden fich bildenden 


Alphabetifhes Inhaltöverzeihniß. 


A. 


Abendſtern 

Abendroth . - 

Nberration des Lichtes . 

Abweihung, aſtronomiſche 

Abplattung der Erde. 

Anfivenlinie . . 

Abforption des Lichtes in ver 
Atmofphäre. - - 

Abforption der Wärmeftrahfen Sur 
die Atmefphäre . 

Actinemeter . 

Aequator der Himmelstugel 

— der Erpfugel 

— magnetifherr . . 

Aegyptiſches Planetenſvſtem 

Aequatorialinſtrument 

— transportabeles 

Aequinoctialpunkte 

— Rückgang derſelben 

Alhivave . 

Allgemeine Schwere . 

Apcegäum 

Aphelium 

Atmofphäre . 

— Höhe derfelben 

— Lichtabferptien in derſelben 

Atmoſphäriſche Refraction 

Aufſteigende Kncten . 

Auffteigung, gerade 

Axendrehung der Erde 

— der Sonne . 


Arenvrehung des Mondes . 
Azimut 


B. 


Barometer, Hoͤhenmeſſungen mit 
demfelben . . 

— jährliche Periode feiner Swan 
fungen . . 

— Schwanfungen deſſelben i in ver- 
ſchiedenen Höhen. - 

— tägliche Variationen veſelben. 

— Urſache feiner Schwankungen 

Bewegung, tägliche, der Geniene 

Blau des Himmels . 

Blitz . . . 

— Wirkungen veſſelben 

Blißableiter . 

— galvanifche Brüfung "perfelben 

Blitzſchläge, merfwürbige . 

Breite, aftronomifhe . 

— geographifche .. 

— — Beſtimmung derſelben 

Breitenkreiſe auf de Erdkugel 


C. 


Calmen 

Centralſonne 
Ceres....... 
Chamfin. 


Gircumpolarftern . . . . 


Cirrus . . » 


168 
19 


516 

Goluren . . oo. . 
Gonjunktion . - : >» 2... 
Sontinentalflima . . . 


Gopernieanifches Weitfphem .. 
Culmination 
— obere und untere . 

Cumulu . 2. 2 2.2. 
Gyancmeter . . - » 


D. 


Dämmerung . 

Declination eines Sternes . 

— magnetische, Beſtimmung der 
felben . - .. 

Declinationskarten 

Deelinationskreis an der Himmels: 
kugel. 
— am Aequatorialinſtrument 

Deferent . . - 

Depreifion des Horizonte . 

Dichtigkeit der Sonne, verglichen 
mit der Erde. . . 

— — — vergliden mit Waſſer 

— der Planeten, verglichen mit der 
Erde. . .. . 

— — — verglichen mit Waſſer 

— mittlere der Erde..... 

Diaphanometer 

Doppelfterne . 

Drache, eleftrifcher 

Drehwage, Anwendung derſelben 
zur Beſtimmung der mittleren 
Dichtigkeit der Erde 

Donner 

Durchgänge des Mereur 

— der Venus 

Durchmeſſer der Erde 

— ſcheinbarer der Sonne 

— — der Planeten 

— — des Montes. 

— wahrer der Sonne 

— — der Benus . 

— — des Jupiter. 

— — des Mars 

— — des Mercur . 

— — des Mondes. 

— — des Saturn. 

— — des Uranus. 

Durchſichtigkeit der Luſt 


65 
108 
303 
117 


Alphabetiſches Inhaltsverzeichniß. 


E. 


Ebbe . . ee 
Cisberge, ſchwimmende .... 381 
GEliptil » 2 2 
Glongation . . . 108 
Sntfernung ber Sonne von ver 
Erde. . oo. 97 
— mittlere, der Planeten von der 
Sonne . . . . 124 
— des Mondes von der Erde. .. 132 
— der Firfterne . » 2 00.0. 220 
Gyinfln . .» 2 202000. 116 


Erde . . 124 
Erde, Krümmung ihrer Oberfläde 40 
— NAbplattung derfelben . . . 50 
— Arendrehung derfelben : . . 52 


— Durchmeſſer derfelben 42. 52 
Erdbahn, wahre Geftalt verfelben 95 
— Greentricität derfelben . . - % 
Gromagnetismu® . . 2 46866 


Erofheiin - 2» 2 2 200. . 19 
Erdwärme, innere . 0. 997 
Ereentricität der Erobahn . ...8 
— der Sonnenbaufn . . . 85 
— der verfchienenen Planetenbah⸗ 
nen... 8129 
F. 
Fadenkreuz . . 2. 8 
— Grleuchhtung deſfelben ... 24 
Farbe des Himmels.... . Hi 
Fata morgana . . 2 202020. 2%6 
Federwelfe . . ... 408 
Fernrohr, parallaftifch aufge 9.39 
Beuerfugeln . . . 142 
Finſterniſſe des Mondes ... 14 
— der Sonne -. .» 2 2.20... 10 
Un 2 ne. 3 
Firiterne . . ze. ı 
— (Entfernung derſelben ... 325 
— farbige ... 230 
— fortſchreitende Bewegung e ein: 
zelner . .. . 215 


— jährliche Barallare derſelben . a 

— photometrifhe Vergleichung 
derfelben 2 202202. 29 

— veränderlide . 2 202000. 228 


Alphabetifches Anhaltsverzeichniß. 


FZuuthb . . . 
Fluthmwellen . 

Föhn . . 

Foucault’s Pendel 
Frühlingspunkt .. 
— Beſtimmung deſſelben 
Funkeln der Sterne . 


©. 


Gebirge des Mondes. . - 
Gefhwindigfeit der Bianeten, in 
ihrer Bahn . 

— des Lichtes . 

Gelichtöfreis . 

Geyſir 

Gewitter, geographiſche Verbrei 
tung derſelben. .. 

Gewitterwolfen, Eleftricität der- 

" felben . . . 

— Ausſehen derſelben 

— Höhe derſelben 

Gletſcher. 

Gnomon . 

Gradmeſſungen 

Graupeln 

Grundeis 

Gufferlinie 


H. 


Hafenetabliffement . 

Hafenzeit . 

Hagel . . .. 

Halley’8 Komet 

Harmattan 

Haufenmwolfe 

Heliometer . 

Himmel, $arbe defſelben 

Himmelsgewolbe 

Himmelsglobus .. 

Hochebenen, Temperaturverhält- 
niffe derſelben. 

Höfe . 

Höhe eines Geſtirnes 

Höhenfreife . 

Höhenmeflungen, barometriſche 

Horizont . . 

— ſcheinbarer und wahrer . 

Horizontalparallare . 

Horigontlinie ... 2 0. 


204 
205 
382 
57 
64 
79 
246 


Hurricane . » 2 2.0. 
Hydrometeore ... 
Hygrometer, Haar . . . . 
— Daniel’s . . 
— Döbereiner’s und Regnault’s . 


J. 
Jahr 


Jahresiſothermen 


Inclination, magnetiſche, Beſtim 


mung derſelben. 
Intenſität, 
mung derſelben 
Iſanomalen, thermifche . 
Sfobarometrifhe Linien . 
Iſodynamiſche Linien 
Sfochimenen . 
Iſogoniſche Linien 
Sfoflinifche Linien 
Iſorachien 
Iſotheren 
Sfothermen . 
uno 
Jupiter 


K. 


Kalender oe. 

Kepler’fche Geſede 

Kern der Kometen . 

Klima, Abhängigkeit veffelben von 
der geographifchen Breite. 

Knoten der Planetenbahnen 

— der Monvesbahn 

Knotenlinie . 

Kometen . . . . 

— fcheinbare Bahn derſelben . 
— Schweif verfelben . . . . 
— wahre Geftalt ihrer Bahnen . 
— wiederfehrende . 


L. 


Länge, aftronomifdhe . 

— des auffteigenden Knotens . 

— des Perihels verſchiedener Pla 
neten. .. . 

— - geographifche . . 

— — Beltimmung derfelben . 

Leitfirahl . . 


magnetifche, veſim— 


518 Alphabetiſches Iuheltoverzeichuis. 


Sißration des Rondes.. . 164 
Lit, Geſchwindigkeit beffelden . 397 
— iberration vefelben . . . 240 
Eimbus . . » 22 
Luft, Durhfättigfeit berfeien . 37 
— Beſtandtheile derfelben . . 852 
Qufteleftrictät . . - - - . . 448 
Luſthalle ver Erde . . . . . 882 
Buftperfpective - - - - 247 
Buftfpiegelung - -» » +... 261 


Magnetifche Gonfanten en. 468 
— Curven ... 0. . a 
Bars. . ir. 18 
Maſſe ver Blaneten ne. 189 
— der Sonne -. - - - : . . 18 
Berur » > 2 220 n 0. 180 
Veridian . . ....7 
. — Beſtimmung deſſelben . 20. 23. 27 
— magnetifer - - - - . + 472 
Merivianfieie - - 0: 80 
Weriviangeiden . . - ... 3 
Meteorfleine. . » 142 
Dede .» 2 2020. 82 


Miläfirie - © 2 220000. 288 
Bittagefrei . » ©. 0. 80 








Dittagelinie . . 0.0. 7 
— Beflimmung berfeben 20. 28. 27 
Mittagsrohr . - . 2.20.80 
Monatsifothermen . . - 293 
Mond, Atmofphäre deſſelben . 18868 
— Arxendrehung defielben . . . 163 
— Gebirge vefielben - -» . . 167 
— Lihration deflelben . . - 164 
— Neigung feiner Bahn gegen die 
Elliptif . . » 149 


— Oberfläche deſſelben. . - 166 


— Barallare, Entfernung und 
Größe vefielben . . . . . 152 

— Bhafen vefielben . . . . . 146 

— rafhe Veränderung feiner 
Bahnelemente. . . . ..149 


— ſcheinbare Bahn deſſelben .. 145 
— ſeine Bahn im Sonnenſyſteme 154 
— wahre Geſtalt ſeiner Bahn in 
Beziehung auf die Erde.. 149 
Mondfinſterniſſe . . . . . 154 
Morgenrotb - oo 2 0 22. 253 


Borgenfern. - - - 2 2°» 
Moraͤnen. 
Nouſſogs 





Nachtbogen. 
Nadir. 
Nebel. . » 00. 

— planetarifihe. ee. 
Nebelleden . » -» - 0... 
Nebellerne - » - 2 0... 
Nebenfonnen . . .. 
Neigung der Planeienbahnen . 
Reptun .„ . - .. 
— Entveckung veffeen. 

Neumond . 

Nimbus . . . . 

Norden . 

Norvlidt . 

Nordpol des Simmele 

Autation . 


D. 


Dbere Sonfunction . 
Ombromdterr .». . . ... 
Oppoſition .. 
Orkane. 
Oſten. 


P. 


Pallas 

Parallaxe 

— des Mondes 

— jährliche der Firſterne 

Parallelkreis 

Parallelkreiſe auf der Grotugel 

Paffageinftrument . 

Baflatwinte . 

Pendel, Beweis ver Abplattung der 
Erde durch dasſelbe 

— Länge des Secundenpendels in 
verſchiedenen Breiten 

Pendelverſuch, Foucault's 

Penumbra .. 

Perigäaͤum 

Perihelium 

Phaſen der unteren Blaneten . . 





Alphabetifches Inhaltsverzeichniß. 


Phaſen der Benus 

— des Montes. . - 

Photometrifche Vergleihung der 
FSirfterne . . . . 

Photofphäre ver Senne . 

Planetariſche Nebel 

Planeten . .. 

— obere und untere . . . . 
— tcheinbare Bahn derſelben 

Planetenſyſteme 

Planetoiden . en 

Plateaus, Teemperaturverhältniffe 
derfelben .. 

Polariſation des -Dimmels . 

Bolariffop 

Bolarfreife 

Bolarlichter . 

Bolarftern 

Bolarufr . . . 

Bol der Ekliptik 

Poldiſtanz 

Pole der Erdkugel 

— der Himmelsfugel. 


— magnetifhe . 
PBelhöhe 
Präceifien. . 
— Grflärung derſelben 
Pſychrometer 
Ptolemäiſches Planetenſyſtem 
Q. 
Ouadratur 
Quellentemperatur 
R. 
Radius vector 
Rechtlaufig 
Rectaſcenſion 


Refraction, aimeſphauihe 

Regen 

Negenbregen . 

Regenmenge 

Negenmefler . 

Regenwolken 

Reif 

Rückgang der Benuinehialpunfte 

Rückläufig 

Rückſchlag . . 

PMevolution, ſideriſche und Imst 
der Planeten . 


131 
146 


227 
103 
235 
107 
108 
107 
114 
139 


©. 
Samım . :. . . . 
Satelliten . .. 
Saturn en 
Schaltihr . - - 2 2 0. 
Schalttag .. 
Seintillation - . 20. 
Schichtwolke 


Schiefe ver Efliptif . . . .» 

Schne . . en 

— Farbe deſſelben 

Schneefelder . . . 

Schneegränge ... 

Schneekryſtalle.... 

Schweif der Kometen . . . 

— fcheinbare Länge veflelben . 

— wahre Länge veffelben . . 

Schwere, allgemeine » 

— auf der Oberfläche verfchiebener 
Himmelsförper . 

Secundenpenvel 

Seeflima 

Sertant . . 

Siderifche Umlaufgzeit der Blaneten 

— des Mondes .. 

Sirocco 

Solano 

Solſtitialpunkte 

Sonne, Ortsveränderung derſelben 
am Himmelsgewölbe 

— Entfernung derſelben von der 
Erde. .. . . 

— Größe derſelben 

— Rotation derſelben 

Sonnenäquator .. 

Sonnenatmofphäre . . . 

Sonnenfadeln . 

Sonnenfleden 

Scennenfiniterniffe . 

Eonnenglas . 

Sonnenuhr . . 

Sonnenzeit, wahre und mittlere . 

Springfluth . . 

Springquellen . . 2 2.2. 

Stationär . 

Sternbedeckungen Dur den Mond 

Sternbilder . 

Sterne, farbige. . . 

— Bunfeln derfelben 


519 


520 


Sterne, phetemetrifche Verglei⸗ 
chung verfelben . . . >. 
— temperöste . 2 020. 
— veränterlidhe £ 
— verfchienene Größen berjelben . 
Sternbaufen . » 2 20. 
Sternfhnuppgen . . 2. . 
Sterntag .. Dane “we 
Sterne . . 2 2 20. 
Störungen -. : 2: 2 200. 
— der Kometen . 2. 2.20 
— der Montesbahn . . . . 
— maanetifhe - - > 2 2200. 
Stratus . . 2... 
Stroffr . . . 2.0. 
Stunvenfreie — 
Stundenwinkell.. 
Stürme.... 2 2 22. 
Siren ... Bar. re 
Südpol des Himmels ; 
Synodiſche ————— der 
neten. — 
— — des Montes . . 


Syzygien. — 
T. 


Tagbegen . . 22.2. 
Tagesdauer . u E 
Tageshelle . . . . 
Temperatur, Beobachtung deiſeiben 
— jfaͤhrliche Periode 

taͤgliche Periode 

mittlere der Tage, der Donate 
und des Jahres 

im Inneren ver Erde 
in Schachten und — 
der Quellen 

der Seen und tüfe. 

— der Meere . ... 

Thau 

Theodolit . 

— mit gebrecdhenem Ferurehe. : 
— magnetlhes . 2.2... 
Thermen . ö 

Thierfreis 

Tornados 
Trabanten des Jupiter 

— der äußerſten Planeten. 
Trockenheit, große, ver Luft . 
Tromben £ 
Tychoniſches Planelenſyſtem 


Pla⸗ 


Alphabetiſches Inhaltsverzeihniß. 


u. 


Umlaufsézeit, ſynodiſche, ver — 
neten. . . » 

— fiverifche, der Planeten . ra za 

— tropifhe . . 

Ungleichheiten des Blanetenlaufes 

Untere Eonjuntion . . ... 

Uranuıd . 2 2 2 2 02% 


V. 


Variationen, magnetiſche 
Venus 


Veraͤnderlichkeit der Witterungs 


verhältniſſhe. .. 
Pelle: 2 2 38... 
Bollnond . 2... . R 


W. 


Waſſergehalt ver Luft 

Waſſerhoſen.. 2 22. 

Weltare cn re Se 

Wendekreiſe. . - 

Wendeſtunden Dr 

Meilen » . 2 2 2 2. 

Metterleuchten 5 

Winde, Entjtehung derſelben 

— in höheren Breitben 

Winddrehung Gefeß verfelben 

Windrofe, barometrifhe und ther- 
memetrifche 

Wellen u u E85 > 


3. 


Zeichen des Thierfreifes . : 
Zeit, aftrenemifhe und bürgerliche 
Zeitbeſtimmung uch Gulmina- 
tienebeobadytungen . — 
— durch correſpondirende Höhen 
— durch einfache Sonnenhöhen . 
Zeitgleichung.... 2... 
Zenith an ee 
Zenithöiflan . 2... 
Zodiacalidt -. . » .» . b 
Zodiacus. 2 2. 
Zonen der Eie . ». . .. 





110 


127 
115 
108 








